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内 容 简 介 


本 书 以 Visual Studio 2010 作为 开发 环境 ， 由 浅 入 深 ， 全 面 、 系 统 地 介绍 了 Visual C++ 开发 的 各 项 技 
术 。 书 中 的 各 个 技术 点 都 提供 了 实例 供 读者 实战 演练 ， 各 章 后 还 提供 了 实战 练习 题 帮助 读者 巩固 和 提高 。 
另外 ， 本 书 配 1 张 DVD 光盘 ， 内 容 为 作者 专门 为 本 书 录制 的 33.6 小 时 配套 教学 视频 , 还 收录 了 本 书 涉及 
的 所 有 实例 源 文件 ， 以 帮助 读者 更 加 高 效 、 直 观 地 学 习 本 书 内 容 。 

本 书 共 分 7 篇。 第 1 篇 介绍 Visual Studio 2010 开发 环境 及 搭建 、C++ 基 本 语法 及 面向 对 和 象 思想 ; 第 2 
篇 介绍 Windows 编程 、MFC 基础 、 菜 单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 、Windows 标准 控件 、MFC 类 、 文 档 /视图 结 
构 、 对 话 框 等 技术 ， 第 3 篇 介绍 数据 库 编程 基础 及 SQL Server、ADO、ODBC、OLE DB、MySQL 等 数 
据 库 访问 技术 ; 第 4 篇 介绍 Windows 套 接 字 编程 、 邮 槽 和 管道 的 使 用 、 串 行 端口 编程 、Internet 编程 等 ; 
第 5 篇 介绍 磁盘 操作 、 系 统 控制 与 调用 、 应 用 程序 的 操作 、 系 统 工具 的 操作 、 桌 面 的 相关 操作 、 系 统 信 
息 操 作 、 消 息 的 使 用 、 剪 贴 板 的 使 用 、 鼠 标 键盘 的 操作 、 操 作 注 册 表 、 读 写 INI 文件 、 读 写 XML 文件 、 
动态 链接 库 编 程 、 多 线程 编程 等 ， 第 6 篇 介绍 文本 字体 、 图 形 与 图 像 编 程 、 声 音 与 动画 编程 、DirectX 图 
形 开发 等 ， 第 7 篇 详细 介绍 网 络 音频 播放 系统 、GPS 定位 系统 项 目 案例 的 开发 ， 以 提高 读者 的 实战 水 平 。 

本 书 适合 所 有 想 全 面 学 习 Visual C++ 开发 技术 的 人 员 阅 读 , 也 适合 用 Visual C++ 进行 开发 的 工程 技术 
人 员 和 科研 人 员 阅 读 。 对 于 经 常 使 用 Visual C++ 做 开发 的 人 员 , 本 书 是 一 本 不 可 多 得 的 案头 必 备 参考 手册 。 


本 书 封面 贴 有 清华 大 学 出 版 社 防伪 标签 ， 无 标签 者 不 得 销售 。 
版 权 所 有 ， 侵 权 必 究 。 侵 权 举报 电话 : 010-62782989 13701121933 
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Visual C++ 从 字面 上 理解 的 意思 为 可 视 化 C++ 编程 。 它 将 CH+、Windows API 和 MFC 
强 强 组 合 。 同 时, Visual C++ 也 是 一 种 集成 开发 环境 (IDE) 。 其 经 典 版 本 为 Visual C++ 6.0。 
在 该 IDE 中 ， 提 供 了 各 种 高 效 开发 工具 和 向 导 ， 可 以 极 大 地 提高 开发 效率 。 因 此 它 一 直 都 
是 最 为 流行 的 Windows 开发 技术 之 一 ， 广泛 应 用 于 界面 开发 、 数 据 库 开发 、 网 络 开发 、 系 
统 开 发 和 多 媒体 开发 等 绝 大 多 数 领域 。 作 为 Visual C++ 开发 所 用 到 的 核心 开发 语言 C++， 
它 功 能 强大 ， 兼 容 面 向 过 程 和 面向 对 象 两 种 编程 模式 ， 也 是 当前 最 流行 的 开发 语言 之 一 。 
Windows API 是 微软 提供 的 应 用 程序 接口 ， 可 以 实现 开发 人 员 的 各 种 需求 。MFC 是 为 了 简 
化 Windows API 编程 而 提出 的 开发 框架 ， 可 以 更 高 效 地 开发 各 类 应 用 程序 。 所 有 这 些 ， 都 
构成 了 Visual C++ 开发 所 必须 掌握 的 几 大 技术 ， 需 要 开发 人 员 很 好 地 掌握 。 

随 着 各 种 开发 技术 的 发 展 和 程序 复杂 度 的 提高 ，Visual C++ 6.0 这 个 经 典 版 本 的 各 种 
次 端 也 逐步 暴露 了 出 来 ， 严 重地 影响 了 程序 员 的 开发 工作 。 例 如 ， 它 对 C++ 语言 的 支持 只 
有 80% 左 右 ， 它 不 支持 多 屏幕 开发 ……。 为 此 ， 微 软 提 供 了 更 新 的 版 本 。 

本 书 便 是 以 微软 最 新 推出 的 Visual Studio 2010 为 开发 环境 来 介绍 Visual C++ 的 各 项 
开发 技术 。 笔 者 结合 自己 多 年 的 Visual C++ 开发 经 验 和 心得 体会 ， 花 费 了 一 年 多 的 时 间 写 
作 本 书 。 希望 各 位 读者 能 在 本 书 的 引领 下 跨 入 Visual C++ 开发 大 门 ， 并 成 为 一 名 开发 高 手 。 
本 书 结合 大 量 多 媒体 教学 视频 ， 人 全面、 系统 、 深 入 地 介绍 了 Visual C++ 开发 技术 ， 并 以 大 
量 实例 贯穿 于 全 书 的 讲解 之 中 , 最 后 还 详细 介绍 了 网 络 音频 播放 系统 和 GPS 定位 系统 两 个 
项 目 案例 的 开发 。 学 习 完 本 书后 ， 读 者 应 该 可 以 具备 独立 进行 项 目 开发 的 能 


本 书 特 色 


1. 配 大 量 多 媒体 语音 教学 视频 ， 学 习 效果 好 


作者 专门 为 本 书 录制 了 大 量 的 同步 配套 教学 视频 辅助 学 习 ， 以 便 读 者 更 加 轻松 、 高 效 
地 学 习 。 这 些 视 频 与 本 书 实例 源 文件 一 起 收录 于 本 书 配套 DVD 光盘 中 。 


2. 内 容 全 面 、 系 统 、 深 入 


本 书 介绍 了 Visual C++ 开发 的 基础 知识 、 界 面 开 发 、 数 据 库 开 发 、 网 络 编程 、 系 统 功 
能 编程 和 多 媒体 开发 等 内 容 ， 最 后 还 详细 介绍 了 两 个 项 目 案例 的 开发 。 

3. 讲解 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 ， 适 合 各 个 层次 的 读者 阅读 

本 书 从 Visual C++ 的 基础 开始 讲解 ， 逐 步 深入 到 Visual C++ 的 高 级 开发 技术 及 应 用 。 
书 中 内 容 梯度 从 易 到 难 ， 讲 解 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 ， 适 合 各 个 层次 的 读者 阅读 ， 相 信 读 者 
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均 有 所 获 。 
4. 贯穿 大 量 的 开发 实例 和 技巧 ， 迅 速 提升 开发 水 平 


本 书 在 讲解 知识 点 时 贯穿 了 大 量 短小 精 悍 的 典型 实例 ， 并 给 出 了 大 量 的 开发 技巧 ， 以 
便 让 读者 更 好 地 理解 各 个 概念 和 开发 技术 ， 体 验 实际 编程 ， 迅 速 提高 开发 水 平 。 


5. 详解 典型 项 目 案例 开发 ， 提 高 实战 水 平 


本 书 详细 介绍 了 网 络 音频 播放 系统 和 GPS 定位 系统 项 目 案例 的 开发 。 通 过 这 两 个 项 目 
案例 的 讲解 ， 可 以 提高 读者 的 软件 项 目 开发 水 平 ， 从 而 具备 独立 进行 项 目 开 发 的 能 力 。 

6. 提供 技术 支持 ， 答 疑 解 惑 

读者 在 阅读 本 书 时 有 任何 疑问 都 可 以 发 电子 邮件 到 book@wanjuanchina.net 或 者 
bookservice2008@163.com 以 获得 帮助 。 读者 也 可 以 在 本 书 的 技术 论坛 上 留言 , 会 有 专人 负 
责 答疑 。 论 坛 网 址 http:/www.wanjuanchina.net。 


本 书 内 容 及 体系 结构 


第 1 篇 。Visual C++ 开发 基础 〈 第 1 一 4 章 ) 


本 篇 主要 内 容 包括 Visual Studio 2010 集成 开发 环境 的 搭建 、Visual Studio 2010 基本 应 
用 程序 的 创建 、C++ 语 言 基础 、C++ 面 向 对 象 程序 设计 等 。 通 过 本 篇 的 学 习 ， 读 者 可 以 掌 
握 Visual Studio 2010 开发 环境 和 C++ 编程 的 语法 及 核心 思想 。 


第 2 篇 ”界面 开发 〈 第 5 一 10 章 ) 


本 篇 主要 内 容 包括 Windows 编程 、MFC 基础 、 菜 单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 、Windows 标 
准 控件 、MEC 常用 类 、 文 档 /视图 结构 、 对 话 框 等 内 容 。 通 过 本 篇 的 学 习 ， 读 者 可 以 掌握 
Visual C++ 界面 编程 的 核心 技术 与 应 用 。 


第 3 篇 ”数据 库 开 发 〈 第 11 一 15 章 ) 


本 篇 主要 内 容 包括 数据 库 编程 基础 、SQL Server 数据 库 基 础 、ADO 数据 库 访问 技术 、 
ODBC 数据 库 访 问 技术 、OLE DB 数据 库 访问 技术 、MySQL 数据 库 访 问 技术 等 。 通 过 本 篇 
的 学 习 ， 读 者 可 以 掌握 Visual C++ 中 各 种 常见 的 数据 库 访问 技术 。 


第 4 篇 ”网络 编程 〈 第 16 一 19 章 ) 


本 篇 主要 内 容 包括 Windows 套 接 字 编 程 、 邮 槽 和 管道 的 使 用 、 串 行 端口 通信 编程 、 
Internet 编程 等 。 通 过 本 篇 的 学 习 ， 读 者 可 以 掌握 Visual C++ 中 有 关 网 络 通信 编程 的 核心 技 
术 及 应 用 。 


第 5 篇 ”系统 编程 〈 第 20 一 23 章 ) 
本 篇 主要 内 容 包括 磁盘 操作 、 系 统 控制 与 调用 、 应 用 程序 的 操作 、 系 统 工 具 的 操作 、 


三 
到 
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桌面 的 相关 操作 、 系 统 信息 操作 、 消 息 的 使 用 、 剪 贴 板 的 使 用 、 鼠 标 键盘 的 操作 、 操 作 注 
册 表 、 读 写 INI 文件 、 读 写 XML 文件 、 动 态 链接 库 编程 、 多 线程 编程 等 。 通 过 本 篇 的 学 
习 ， 读 者 可 以 掌握 Visual C++ 中 有 关系 统 功能 编程 的 核心 技术 及 应 用 。 


第 6 篇 ”多 媒体 开发 〈 第 24 一 27 章 ) 


本 篇 主要 内 容 包括 文本 字体 、 图 形 与 图 像 编 程 、 声音 与 动画 编程 DirectX 图 形 开发 等 。 
通过 本 篇 的 学 习 ， 读 者 可 以 掌握 Visual C++ 中 有 关 多 媒体 开发 的 核心 技术 及 应 用 。 


第 7 篇 ”项 目 开发 实战 (第 28、29 章 ) 


本 篇 主要 内 容 包 括 网 络 音频 播放 系统 项 目 案例 开发 和 GPS 定位 系统 项 目 案例 开发 。 通 
过 本 篇 的 学 习 ， 读 者 可 以 全 面 应 用 前 面 章节 所 学 的 开发 技术 进行 软件 项 目 开 发 ， 达 到 可 以 
独立 开发 项 目的 水 平 。 


本 书 超 值 DVD 光盘 内 容 


口 本 书 各 章 涉及 的 实例 源 文件 

口 33.6 小 时 本 书 配套 教学 视频 ， 

口 3 个 Visual C++ 项 目 案例 源 程序 及 3 小 时 教学 视频 ; 
口 324 页 《C/C++ 程 序 员 面 试 宝典 》 电 子 书 。 


本 书 读者 对 象 


Visual C++ 初学 者 ; 

想 全 面 学 习 Visual C++ 开发 技术 的 人 员 ， 
Visual C++ 专业 开发 人 员 ; 

利用 Visual C++ 进行 开发 的 工程 技术 人 员 ; 
Visual C++ 开发 爱好 者 ; 

大 中 专 院 校 的 学 生 ; 

社会 培训 班 学 员 ; 

需要 一 本 案头 必 备 手册 的 程序 员 。 


本 书 阅读 建议 


百 提 日 音 晶 日 日 口 


口 建议 没有 基础 的 读者 ， 从 前 往 后 阅读 ， 尽 量 不 要 跳跃 。 

口 书 中 的 实例 和 示例 建议 读者 都 要 亲自 上 机 动手 实践 ， 学 习 效果 会 更 好 。 

口 学 习 每 章 内 容 时 ， 建 议 读者 先 仔细 阅读 书 中 的 讲解 ， 然 后 再 结合 本 章 教学 视频 ， 
学 习 效果 会 更 佳 。 


本 书 作者 及 编 委 会 成 员 


本 书 由 李 琳 娜 主笔 编写 。 其 他 参与 编写 的 人 员 有 陈 虹 翔 、 陈 慧 、 陈 金枝 、 陈 勤 、 季 永 


II: 
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辉 、 雷 双 社 、 李 加 爱 、 李 兴 南 、 林 天 云 、 刘 升华 、 柳 刚 、 罗 永峰 、 吕 琨 、 马 娟 娟 、 潘 玉 亮 、 
齐 凤 莲 、 秦 光 、 秦 广 军 、 邵 国 红 、 宋 敬 彬 、 孙 海滨 、 索 依 娜 、 王 敏 、 王 欣 惠 、 王 秀明 、 王 
本 书 的 编写 对 笔者 而 言 是 一 个 “浩大 的 工程 ”。 虽 然 笔者 投入 了 大 量 的 精力 和 时 间 ， 
但 只 怕 百 密 难 免 一 朴 。 若 读者 在 阅读 本 书 时 发 现任 何 朴 漏 ， 希 望 能 及 时 反馈 给 我 们 ， 以 便 
及 时 更 正 。 
最 后 祝 各 位 读者 读书 快乐 ， 学 习 进 步 ! 
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第 1 篇 。 Visual C++ 开发 基础 


Visual Studio 2010 集成 开发 环境 ( 凡 * 入 旦 视 师 : 6 从 本 和 2 
Visual Studio 2010 及 其 开发 环境 
1.1.1 Visual Studio 2010 的 安装 … 


.2 Visual Studio 2010 开发 环境 nn 3 
1.1.3 Visual Studio 2010 向 导 


工作 区 视图 
1.2.1 解决 方案 视图 
1.2.2 类 视图 
1.2.3 资源 视图 ………… 6 
资源 与 资源 编辑 器 … 
1.3.1 资源 的 类 型 
1.3.2 ”资源 编辑 器 


本 章 小 结 …………… 

习 题 eeeooeeooooooeooooooeooooooooooooocoooooooooocooooooooeoooeoooeooeoeoeoeoe 居 
Visual Studio 2010 基本 应 用 程序 的 创建 ( pu 教学 视频 : 29 分 钟 ) ee 9 
使 用 AppWizard 生成 项 目 SN 吉 和 9 


2.1.1 解决 方案 与 项 目 
2.1.2 ”使 用 AppWizard 创建 项 目 - 
Win32 控制 台 应 用 程序 
2.2.1 使 用 向 导 生 成 Win32 控制 台 项 目 … 
2 11 
2.2.3 编译 、 链 接 程 序 - 
2 
2.2.5 ”运行 程序 … 
MEFC 应 用 程序 框架 - 
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第 1 章 Visual Studio 2010 集成 开发 环境 


Visual Studio 是 微软 公司 推出 的 集成 开发 环境 。 它 是 目前 最 流行 的 Windows 平台 应 用 
程序 开发 环境 。 而 Visual Studio 2010 的 开发 环境 界面 相 较 Visual Studio 2008 被 重新 设计 和 
组 织 , 所 以 也 变 得 更 加 简单 明了 。 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 。 本 章 就 详细 讲述 Visual Studio 
2010 的 集成 开发 环境 。 


1.1 Visual Studio 2010 及 其 开发 环境 


Visual Studio 2010 包含 了 Visual C++ 的 集成 开发 环境 ， 它 将 C++ 程序 的 编辑 、 编 译 和 
调试 等 功能 集成 在 一 起 ， 同 时 提供 了 MFC、ATL 等 框架 ， 读 者 使 用 此 开发 工具 可 以 有 效 
地 提高 开发 效率 。 本 书 以 Visual Studio 2010 旗舰 版 为 例 介 绍 其 开发 环境 。 


1.1.1 Visual Studio 2010 的 安装 


要 在 Visual Studio 2010 环境 下 进行 开发 ， 首 先 需 要 在 Windows 系统 下 安装 Visual 
Studio 2010。 安 装 Visual Studio 2010 的 过 程 与 安装 其 他 常用 工具 软件 的 过 程 是 非常 相似 的 ， 
都 以 向 导 的 形式 指导 用 户 安装 。 其 过 程 如 下 。 

(1) 双击 安装 程序 Setup.exe， 弹 出 欢迎 对 话 框 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 许可 确认 
对 话 框 ， 如 图 1-1 所 示 。 

(2) 选择 “我 已 阅读 并 接受 许可 条 款 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 选 择 要 安装 
的 功能 ， 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-1 Visual Studio 2010 安装 一 一 许可 确认 1-2 ”Visual Studio 2010 安装 一 一 选择 要 安装 的 功能 
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(3) 选择 “ 自 定义 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 然 后 在 对 话 框 中 选择 要 安装 
的 功能 ， 如 图 1-3 所 示 。 在 选择 了 需要 的 功能 后 再 单 击 “安装 ”按钮 ， 开 始 安装 ， 如 图 1-4 
所 示 。 


选择 要 安装 的 功能 G): 
日 加 马上 ceroseft Yisual Stadie 2010 旗舰 版 
DXVisual Basic 
日 回 名 Visual C++ 
总 Ttaniun 编译 器 和 工具 
口 X x64 编译 器 和 工具 
器 X Yisaual C# 


口 X isaal Fr# 

口 X visual Yeb Developer 

回 名 图 形 库 
雪上 icroseft 0ffice 开发 人 员工 具 (x86) 
加 名 icrosoft 0ffice 开发 人 员工 具 (x86) 语 
口 X petfauscator 软件 服务 - 社区 版 
加 和 Wicrosoft SQL Server 2008 Express S 
口 XWMicrosoft SharePoint 开发 人 员工 具 


图 1-3 ”Visual Studio 2010 安装 一 一 安装 功能 选择 图 1-4 Visual Studio 2010 安装 一 一 开始 安装 


(4) 安装 的 过 程 比较 耗 时 ， 一 段 时 间 后 ， 对 话 框 会 显示 安装 成 功 ， 如 图 1-5 所 示 。 读 
者 可 以 单 击 窗 体 上 的 “安装 文档 ”按钮 来 安装 帮助 文档 ， 也 可 以 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 结 束 
安装 过 程 。 
OO dome 安装 
成 功 


已 更 类 Wooal Shudi 2010， 并 有 省 兴 。 


图 1-5 Visual Studio 2010 安装 一 一 安装 成 功 


1.1.2 Visual Studio 2010 开发 环境 


Visual Studio 2010 的 开发 环境 包括 标题 栏 、 工 具 栏 、 菜 单 栏 、 视 图 区 、 状 态 栏 、 输 出 
窗口 和 编辑 区 ， 如 图 1-6 所 示 。 

标题 栏 是 Visual Studio 2010 的 标题 显示 区 ， 包 括 Visual Studio 2010 的 Logo、 当 前 操 
作 的 解决 方案 或 项 目的 名 称 ,以 及 最 小 化 Visual Studio 2010 按钮 .还 原 / 最 大 化 Visual Studio 
2010 按钮 和 关闭 按钮 。 

菜单 栏 由 多 个 菜单 组 成 ， 每 个 菜单 又 包含 子 菜单 和 多 个 菜单 项 。Visual Studio 2010 就 


.3 。 
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是 通过 开发 人 员 使 用 这 些 菜 单项 ， 执 行 功能 来 实现 可 视 化 程序 开发 。 


标题 栏 工具 栏 菜单 栏 


DVREalsudiozmowms 


视图 区 状态 栏 输出 窗口 编辑 区 


图 1-6 Visual Studio 2010 的 开发 环境 


工具 栏 是 具有 相同 功能 的 多 个 菜单 项 组 成 的 命令 栏 ， 其 中 的 工具 按钮 与 菜单 栏 中 的 菜 
单项 的 功能 是 相同 的 ，Visual Studio 2010 中 包含 多 个 工具 栏 ， 如 编辑 工具 栏 、SQL 工具 栏 
和 文件 工具 栏 等 。 在 本 质 上 ， 菜 单 栏 的 菜单 项 和 工具 栏 的 工具 按钮 的 核心 是 相同 的 ， 只 是 
表现 形式 不 同 。 

状态 栏 是 Visual Studio 2010 工作 状态 的 显示 区 ， 其 主要 显示 消息 和 一 些 有 用 的 信息 ， 
如 当前 正在 操作 的 内 容 所 在 的 位 置 、 系 统 当 前 时 站 等 

工作 区 是 用 户 使 用 Visual Studio 2010 的 主要 工作 区 域 ， 其 主要 包括 视图 区 、 输 出 窗口 
和 编辑 区 等 。 视 图 区 用 于 显示 类 的 信息 、 文 件 信息 和 资源 信息 。 输 出 区 则 显示 程序 编译 、 
链接 和 生成 信息 以 及 查找 结果 和 SQL 执行 结果 等 操作 输出 信息 。 编 辑 区 用 于 存放 编辑 器 ， 
编辑 器 用 于 进行 源 代 码 、 资 源 等 的 编辑 。 


1.1.3 Visual Studio 2010 向 导 


Visual Studio 2010 除了 提供 了 可 视 化 的 开发 环境 外 ， 还 为 用 户 提供 了 各 种 向 导 ， 大 大 
加 速 了 应 用 程序 的 开发 过 程 。 依 次 选择 “文件 ”|“ 新 建 ”|“ 项 目 ” 菜 单项 ， 可 以 打开 “新 
建 项 目 ” 对 话 框 ， 如 图 1-7 所 示 。 pe hse 创建 出 不 同 的 
模板 程序 。 

类 向 导 ， 是 针对 MFC 和 ATL 库 的 。 使 用 类 向 导 可 以 更 简单 快捷 地 编写 类 ， 如 创建 新 
类 、 定 义 消息 句柄 及 重 载 虚 函 数 ， 并 能 从 对 话 框 、 窗 体 视图 和 记录 视图 的 控件 中 搜集 数据 、 
为 对 象 增加 属性 、 方法 和 事件 等 , 这 些 功能 使 用 类 向 导 来 实现 可 以 大 大 减少 代码 的 输入 量 。 

在 Visual Studio 2010 中 ,选择 “项 目 ”|“ 类 向 导 ” 命 令 或 者 使 用 Ctrl+Shift+X 快捷 键 即 可 
调用 类 向 导 ， 如 图 1-8 所 示 。 
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< 输入 匀称 > 


cMusers\administrator\documents\visual studio 2010\Projects 


< 输入 名 称 > 


MFC Class Wizard 


搜索 已 安装 的 模板 | 
Visual C++ 类 Visual C++ 
用 于 创建 Win32 控制 台 应 用 程序 的 项 目 
旦 Visual C++ 
加 wazme 本 
己 < Visual C++ 
贺 忆 虽 Visual C++ 
a MFC DLL Visual C++ 
国 Windows 重 体 应 用 程序 Visual C++ | 
加 i Visual C++ 
国 “一 Visual C++ 
加 0 Visual C++ 
到 es Visual C++ 


CDialogEx 


资源 1DD_ABOUTBOX 


We [Rm [成 RR 方法 | 


省 索 命令 


站 


对 象 ID(B8): 


满 息 (S): 


| AFX_ID_PREVIEW_CLOSE 


| ABCID_pREVIEW_NEXT 

| AFXID_PREVIEW_NUMPAGE 
AFXJID_PREVIEW_PREV 

| AFX_ID_PREVIEWPRINT 

| AFXJID_PREVIEW_ZOOMIN 

| AFXID_PREVIEW_ZOOMOUT 

| AFX_IDB_CHECKLISTBOX 95 


2 | | COMMAND 


| UpoaTE_ COMMAND_ UI 


狠 除 处 到 程序 (D) 


篇 得 代码 (日 


成 员 昔 数 (M)-: 


| 和 


图 1-8 ”Visual Studio 2010 类 向 导 
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1.2 工作 区 视图 


Visual Studio 2010 中 提供 了 多 种 视图 ， 从 各 种 不 同 的 角度 展示 了 项 目的 结构 ， 从 而 帮 
助 开 发 人 员 从 各 种 角度 深刻 理解 项 目 。 下 面 介绍 有 关 工 作 区 视图 的 内 容 。 


1.2.1 解决 方案 视图 


Visual Studio 2010 中 的 解决 方案 视图 ， 用 于 显示 当前 项 目 或 工作 区 中 包含 的 文件 。 单 
击 选择 指定 元 素 ， 则 可 以 快速 地 定位 到 选择 的 文件 中 ， 如 图 1-9 所 示 。 


1.2.2 ”类 视图 


Visual Studio 2010 中 的 类 视图 ， 用 于 显示 当前 项 目 或 工作 区 中 包含 的 类 定义 。 选 择 其 
中 的 元 素 ， 则 可 以 快速 地 定位 到 定义 上 ， 如 图 1-10 所 示 。 


Bl“ |"| 扣 
< 搜索 > -| 日 对 
4 国 DLGTest 
= 了 喘 射 
回 DialogTesth 吾 实 和 常生 
加 DLGTesth 齐全 局 函数 和 变量 
加 DLGTestDlgh % CAboutDlg 
加 Resource.h % CDialogTest 
加 stdafxh %s CDLGTestApp 
加 targetverh 本 CDLGTestDIg 
4 葬 源 文件 
9 DialogTest.cpp 的 cDLGTestDlg(CWnd * pparent = NULU 
人 9 DLGTestcpp 39 DoDataExchange(CDataExchange * pDX) 
他 DLGTestDlg.cpp 3 OninitDialog0 
6 stdafkcpp 3 onpaint0 
4 访 / 资源 文件 约 OnQueryDraglcon0 
加 DLGTestico OnSysCommand(UINT nlD, LPARAM lParam) 
蝇 DiGTestrc 8 m_comboTest 
蝇 DLGTestrc2 8 m_hicon 
DD ReadMetbd 8 mlistTest 
图 1-9 解决 方案 视图 图 1-10 类 视图 


1.2.3 资源 视图 


Visual Studio 2010 中 的 资源 视图 ， 用 于 显示 当前 项 目 或 工作 区 中 包含 的 资源 。 选 择 其 
中 的 元 素 ， 则 可 以 快速 地 定位 到 资源 上 ， 如 图 1-11 所 示 。 
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4 国 DLGTestrc 


4 国 Dialog 
国 IDD_ ABOUTBOX 
国 IDD_DIALOG1 
国 IDp_pIALOG2 
国 IDD_DLGTEST_DIALOG 
4 Icon 
加 IDR_MAINFRAME 
4 国 String Table 
as String Table 
4 国 Version 
VS_VERSION_INFO 


图 1-11 资源 视图 


1.3 资源 与 资源 编辑 器 


资源 编辑 器 可 以 快速 方便 地 创建 和 编辑 应 用 程序 资源 。 资 源 编辑 器 也 可 以 用 来 创建 新 
资源 、 修 改 现 有 的 资源 、 复 制 现 有 的 资源 和 删除 旧 资 源 。 虽 然 Visual Studio 2010 包含 多 种 
资源 编辑 器 ， 但 是 它们 的 使 用 方式 都 是 一 致 的 。 本 节 就 分 别 介绍 Visual Studio 2010 中 支持 


的 资源 及 其 相应 的 资源 编辑 器 的 使 用 。 


1.3.1 资源 的 类 型 


在 Visual Studio 2010 中 ,包含 多 种 项 目 资源 ， 为 项 目 提供 各 种 附加 功能 ， 具 体 如 下 所 


加 速 键 资源 ， 表 示 工 程 中 的 加 速 键 。 


口 口 


可 以 以 对 话 框 的 形式 提供 用 户 界 面 。 

图 形 资源 : 表示 工程 中 的 图 形 ， 包 括 程序 图 标 等 与 图 形 有 关 的 资源 。 
HTML 资源 : 表示 工程 中 使 用 的 HTML 文件 。 

菜单 资源 ， 表示 工程 中 的 菜单 ， 可 以 使 用 它 定制 符合 程序 的 菜单 。 


[| 


对 话 框 资源: 表示 工程 中 的 对 话 框 ， 是 工程 中 比较 重要 的 一 种 资源 ， 大 部 分 程序 


字符 串 资源 : 表示 工程 中 用 到 的 字符 串 ， 使 用 它 可 以 将 工程 中 的 字符 呈 
代替 。 当 用 户 需要 更 改 字 符 串 的 内 容 时 ， 只 需要 修改 字符 串 资 源 即 可 ， 
程序 中 查找 修改 。 尤 其 在 多 语言 程序 时 ， 字 符 串 资源 非常 有 用 。 


有 用 标识 条 
不 需要 到 


口 工具 栏 资源 ， 表示 工程 中 的 工具 栏 ， 可 以 使 用 它 定制 符合 程序 的 工具 栏 。 


口 版 本 信息 资源 : 用 于 表示 工程 中 的 版 本 信息 。 


双击 某 种 资源 ， 系 统 即 会 在 相应 的 资源 编辑 器 中 打开 资源 。 如 对 话 框 资源 会 在 对 话 杠 


编辑 器 中 打开 ， 菜 单 资源 会 在 菜单 编辑 器 中 打开 。 
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1.3.2 资源 编辑 器 


Visual Studio 2010 中 提供 了 资源 编辑 器 来 进行 资源 的 编辑 .在 其 中 可 以 创建 默认 资源 ， 
或 者 是 使 用 资源 模板 创建 资源 、 修 改 资 源 和 删除 资源 。 创 建 默认 资源 只 需要 单 击 资源 工具 
栏 中 相应 的 工具 按钮 即 可 。 从 模板 文件 创建 新 资源 的 具体 步骤 如 下 。 

(1) 选择 “项 目 ”|“ 添 加 资源 ”命令 ， 打 开 “ 添 加 资源 ”对 话 框 ， 如 图 1-12 所 示 。 


图 1-12 ”添加 资源 


(2) 从 “资源 类 型 ”列表 框 中 选择 要 添加 的 资源 ， 并 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 。 
当 创 建 完 资源 后 ， 系 统 会 自动 为 它 分 配 一 个 唯一 的 标识 符 名 称 和 值 。 如 果 想 要 改变 标 
识 符 值 ， 在 资源 的 属性 页 面 中 修改 ID 即 可 。 


1.4 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 Visual Studio 2010 的 安装 过 程 、 开 发 环境 和 向 导 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 
应 该 重点 掌握 Visual Studio 2010 的 安装 和 开发 环境 的 使 用 。Visual Studio 2010 向 导 的 使 用 
是 本 章 的 难点 。 第 2 章 将 以 实例 为 基础 介绍 如 何在 Visual Studio 2010 中 创建 几 种 基本 的 应 
用 程序 。 


1.3。 习 题 


熟悉 Visual Studio 2010 的 各 个 菜单 及 其 菜单 项 ， 完 成 以 下 操作 : 

(1) 假如 解决 方案 视图 、 类 视图 和 资源 视图 都 被 关闭 了 ， 如 何 通过 菜单 项 来 “ 找 
它们 ， 即 再 次 显示 相应 视图 于 窗 体 之 中 。 

(2) Visual Studio 2010 提供 了 修改 字体 类 型 、 字 体 大 小 和 代码 编辑 区 背景 色 的 功能 ， 
将 它们 分 别 修改 为 Consolas (一 种 字体 ) 、“12” 和 “青色 ”。 

(3) 默认 代码 编辑 区 是 不 添加 行 号 的 ， 尝 试 修改 设置 ， 为 代码 编辑 区 添加 行 号 。 

【思路 】 花 时 间 熟 悉 一 下 Visual Studio 2010 的 各 个 菜单 项 ， 了 解 它们 的 功能 。 


» 


加 
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第 1 章 对 Visual Studio 2010 的 开发 环境 做 了 简要 的 介绍 ， 从 本 章 开 始 介绍 使 用 Visual 
Studio 2010 进行 实际 应 用 程序 开发 的 知识 。 本 章 将 介绍 使 用 Visual Studio 2010 的 项 目 向 导 
创建 应 用 程序 的 基本 步骤 ， 并 结合 示例 介绍 使 用 向 导 如 何 创建 Win32 控制 台 应 用 程序 和 
MFC 应 用 程序 。 


2.1 使 用 AppWizard 生成 项 目 


第 1 章 介绍 过 ，Visual Studio 2010 为 开发 人 员 提供 了 多 种 向 导 ， 其 中 应 用 向 导 
(AppWizard) 可 以 帮助 开发 人 员 快 速 地 创建 各 种 不 同类 型 的 应 用 程序 ， 简 化 相同 类 型 项 目 
的 开发 工作 量 。 本 节 将 介绍 如 何 使 用 AppWizard 生成 项 目 。 


2.1.1 解决 方案 与 项 目 


Visual Studio 2010 使 用 解决 方案 和 项 目 组 织 程序 。 每 个 独立 的 应 用 程序 或 模块 ， 都 可 
以 看 作 一 个 项 目 ， 多 个 相关 联 或 完成 同一 个 目标 的 项 目 ， 可 以 放 在 同一 个 解决 方案 中 。 解 
决 方案 是 项 目的 容器 ， 可 以 包含 多 个 项 目 ， 这 些 项 目 可 以 是 独立 的 ， 也 可 以 是 相互 关联 的 
父子 项 目 或 依赖 项 目 。 解 决 方案 包含 的 元 素 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 解决 方案 包含 的 元 素 


元 素 名 称 元 素 内 容 
0 记录 着 解决 方案 中 的 项 目 信息 

选项 文件 记录 着 应 用 于 该 解决 方案 的 用 户 选项 

源 文件 存放 程序 元 素 定义 的 源 代 码 文件 

头 文件 存放 程序 元 素 声明 的 头 文件 

资源 文件 存放 程序 资源 的 文件 


2.1.2 ”使 用 AppWizard 创建 项 目 


为 了 简化 开发 ，Visual Studio 2010 提供 了 AppWizard， 即 应 用 程序 向 导 。 它 为 用 户 预 
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定义 了 多 种 项 目 模板 ， 使 用 这 些 模板 ， 可 以 快速 地 创建 类 似 的 项 目 。 如 使 用 对 话 框 应 用 向 
导 ， 可 以 创建 对 话 框 应 用 程序 所 需 的 基本 文件 ， 用 户 只 需要 按照 步骤 进行 简单 的 操作 ， 即 
可 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 的 和 雏形。 使 用 AppWizard 向 导 创建 项 目的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 “文件 ”|“ 新 建 ”|“ 项 目 ” 命 令 ， 打开“ 新 建 项 目 ” 对 话 框 。 

(2) 选择 Visual CtH+， 如 图 2-1 所 示 。 


vam 
Li 到 克基 理 (U) 
[= 


图 2-1 “新 建 项 目 ” 对 话 框 


(3) 在 中 间 的 项 目 模板 中 选择 要 创建 的 项 目 类 型 。 

(4) 在 下 面 的 “名 称 ”文本 框 中 输入 项 目 名 称 。 

(5) 在 “位 置 ” 文 本 框 中 输入 项 目 存放 的 路 径 。 单 击 右边 的 “浏览 ”按钮 ， 打 开 如 图 
2-2 所 示 的 “项 目 位 置 ” 对 话 框 ， 选 择 项 目 存放 的 路 径 ， 并 单 击 “ 选 择 文件 夹 ”按钮 。 


项 目 位 置 
Vtt =| | Ss vc:+ Pp 
组 织 ” 。 新 建文 件 亲 >» @ 
oo Mi ft Visual 名 疗 修改 日 期 关 型 大 小 
县 projects 县 ol-example 2013/3/19 11:06 文件 夫 
Wo2-test 2013/2/27 1103 。 文件 交 
育 收 训 夫 | WB owGrest 2013/3/19 11:08 。 文件 实 
区 T 枉 县 DLGTest2 2013/3/1 9:11 文 H 夫 
加 点 面 DB DXTest 2013/3/12 16:54 。 文件 夫 
i 县 MDISample 2013/2/26 11:16 。 文件 夫 
量 MyWizard 2013/3/13 16:56 。 文件 突 
BB Mywizard2 2013/3/13 17:04 文件 实 
局 库 BW spisamplke 2013/2/26 13:38 。 文件 夫 
国 视 栅 sendMail 2013/3/4 1045 文件 夫 
图 片 最 winazptL 2013/3/7 1636 ”文件 夫 
国 阔 三 到 
文 # 顽 | 


Eee | (Gm) 


图 2-2 “项 目 位 置 ”对 话 框 
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(6) 单 击 “ 新 建 项 目 ” 对 话 框 上 的 “确定 ”按钮 ， 向 导 会 根据 用 户 选 择 的 项 目 类 型 ， 
使 用 不 同 的 向 导 引 导 用 户 创建 新 项 目 。 

Visual Studio 2010 的 应 用 向 导 提供 了 多 种 项 目 类 型 的 向 导 ， 创 建 的 步骤 都 是 类 似 的 ， 
只 是 在 第 (3) 步 的 选择 项 目 类 型 时 ， 需 要 根据 情况 选择 合适 的 项 目 类 型 ， 向 导 会 根据 选择 
的 项 目 类 型 使 用 不 同 的 向 导 。 具 体 的 向 导 步 又 内 容 会 在 后 面 陆续 涉及 到 。 


2.2 Win32 控制 台 应 用 程序 


在 VC 中 ， 一 种 典型 的 应 用 程序 是 控制 台 应 用 程序 。 它 使 用 控制 台 API 函数 和 标准 的 
IO 函数 ， 在 控制 台 对 话 框 中 提供 对 字符 的 支持 ， 实 现 与 用 户 间 的 信息 交互 。 本 节 将 介绍 
有 关 Win32 控制 台 应 用 程序 的 开发 步骤 。 


2.2.1 使 用 向 导 生成 Win32 控制 台 项 目 


控制 台 应 用 程序 是 使 用 控制 台 API 函数 的 程序 ， 它 提供 对 控制 台 对 话 框 中 的 字符 模式 
的 支持 。VC 在 运行 时 库 也 提供 对 标准 IO 函数 ， 如 printf0) 函 数 和 scanfO 函 数 的 支持 ， 实 
现 从 控制 台 输 出 和 输入 信息 。 在 Visual Studio 2010 中 ， 可 以 使 用 AppWizard 生成 Win32 
控制 台 项 目 。 有 具体 步骤 如 下 。 

使 用 AppWizard 创建 项 目 ， 在 项 目 列表 中 选择 “Win32 控制 台 应 用 程序 ”项 目 类 型 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 。 打 开 如 图 2-3 所 示 的 Win32 应 用 程序 向 导 。 正 文 显示 的 是 目前 项 目的 
设置 信息 ， 若 需要 改动 可 以 单 击 向 导 左 侧 的 “应 用 程序 设置 ”， 进 入 应 用 程序 设置 页 面 ， 
如 图 2-4 所 示 。 


欢迎 使 用 Win32 应 用 程序 向 导 


这 些 是 当前 项 目 设置 : 
。 控制 台 应 用 程序 


在 任 一 窗口 中 单 击 “ 完 成 ”， 接 受 当前 设置 。 
目 后 ， 目的 readne. 件 ， 和 | 
-be 的 txt 文件 ， 了 解 有 关 项 目 功能 和 所 生 


[mE 


图 2-3 ”Win32 应 用 程序 向 导 


2.2.2 ”添加 源 文件 


创建 好 项 目 后 ， 就 可 以 增加 实现 功能 的 源 文件 ， 步 又 如 下 。 
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Visual C++ 开发 基础 


概述 
应 用 程序 设置 


添加 公共 头 文件 以 用 于 
回 ArLQ) 


国 


图 2-4 应 用 程序 设置 


(1) 选择 “项 目 ”|“ 添 加 新 项 ”命令 ， 打 开 “ 添 加 新 项 ”对 话 框 ， 如 图 2-5 所 示 。 


添加 新 项 -t 
| Ba Me -jy 二 
en es Ee 
代码 创建 包 会 其 他 Windows 控件 的 CLR 窗 体 
Pe 国 r+ icpp) Visual C++ 
ts 图 HTML 页 (him Visual C++ | 
me | 静 杰 发 现 文件 (disco) Visual C++ 
Y 
Lh) aen Visual C++ 
4 国 mdxr#ud) Visual C++ 
EF =mrs Visual C++ 
Ea 服务 器 明 应 文件 (中 Visual C++ 
简 aexxstdo Visual C++ 
- 国 =mesto Visual C++ 
医 二 | MFC 功能 区 定义 XML 文件 Visual C++ 
尾 性 表 (.props) Visual C++ 
名 称 (N): < 输入 名 称 > 
位 年 (D: CNUsersWdministrator\Desktop\VC+ +\At\ | WB).. 
| 
l 
图 2-5 “添加 新 项 ”对 话 框 


(2) 选择 “C++ 文件 ”类 型 ， 然 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 这 样 就 成 功 地 创建 了 新 的 源 
文件 


2.2.3 编译 、 链 接 程序 


在 Visual Studio 2010 的 IDE 环境 中 ， 选 择 “ 生 成 ” |“ 编译 ”命令 或 使 用 Ctrl+F7 快捷 


。]12 。 
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键 ， 即 可 编译 当前 文件 。 编 译 过 程 会 在 输出 对 话 框 中 显示 编译 结果 ， 如 图 2-6 所 示 。 


Sj: | 生 世 -121231 双 | 辐 
1 一 一 已 店 动 生成 - 项 目 : t， 配 置 : Debue Tin32 

1 生成 启动 时 间 为 2013/3/19 13:47;05。 

DC 


i 
Ee 
Benn wo 
图 2-6 编译 文件 的 结果 
单个 文件 编译 完成 后 ， 要 生成 可 执行 程序 ， 就 需要 将 多 个 编译 后 的 文件 链接 在 一 起 。 


2.2.4 生成 程序 


链接 程序 完成 后 ， 就 可 以 生成 程序 了 。 编 辑 、 编 译 和 链接 ， 然 后 生成 项 目的 过 程 如 图 
2-7 所 示 。 


图 2-7 VC 生成 程序 的 步骤 


从 图 2-7 中 可 以 看 出 ， 程 序 员 首 先 在 编辑 器 中 编辑 源 代码 ，Visual Studio 2010 中 的 源 
文件 包括 头 文件 和 源 文件 。 其 中 头 文件 存放 函数 和 变量 的 声明 ， 而 源 文件 中 存放 程序 的 源 
代码 。 预 处 理 器 会 处 理 头 文件 、 源 文件 和 Makefile 编译 文件 ， 处 理 完 后 ， 交 给 编译 器 ， 编 
译 器 生成 对 象 文件 。 接 着 ， 链 接 器 会 将 生成 的 对 象 文件 、 其 他 用 到 的 对 象 文 件 和 链接 库 文 
件 链 接 起 来 。 最 后 ， 根 据 版 本 设置 生成 相应 的 版 本 。 

生成 项 目的 方法 是 ， 选 择 “生成 ”|“ 生 成 解决 方案 ”命令 或 使 用 F7 键 ， 即 可 生成 默 
认 配 置 下 的 可 执行 文件 。 

在 生成 程序 的 过 程 中 ， 会 在 “输出 ”对 话 框 中 显示 生成 信息 ， 包 括 生 成 过 程 、 警 告 信 
息 、 错 误 信 息 和 成 功 信息 。 读 者 可 以 根据 “输出 ”对 话 框 中 的 信息 确定 生成 的 结果 ， 如 图 
2-8 所 示 。 

当 生 成 过 程 中 发 生 错误 时 ， 可 以 通过 双击 错误 信息 以 定位 到 产生 错误 信息 所 在 的 源 代 
码 ， 并 将 光标 移动 到 相应 行 上 。 


2.2.5 运行 程序 


运行 程序 也 有 两 种 方式 :一 种 是 在 IDE 环境 中 运行 程序 ; 另 一 种 是 在 Visual Studio 2010 
环境 外 的 cmd 命令 下 运行 程序 。 在 IDE 环境 中 运行 程序 的 方法 是 ， 选 择 “调试 ” |“ 开始 


吉 生 各 
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执行 〈 不 调试 ) ”命令 或 使 用 Ctrl+F5 快捷 键 ， 运 行 结 果 如 图 2-9 所 示 。 在 cmd 命令 下 运 
行程 序 的 步 又 如 下 。 


FE 和 BIE EJE J 
已 启动 生成 : 项 目 : t， 配 置 : Debug Vin32 一 一 

1 生成 启动 时 间 为 2013/3/19 13:54:13。 

TalizsBatla5tatas 

1> 正在 创建 “Debag\t_ msuccessfulbuila ， 因 为 已 指定 “AlwaysCreate” 。 

Denonvile: 


DrinalireBaildtatus 
1> 正在 及 除 文件 “Debua\t. unsuccessfulbuild” 。 

1 正在 对 “Debae\t_ lastbuildstate” 执行 Touch 任务 。 
1 


00.60 
成 功 1 个, 失败 0 个 ， 最 新 0 个, 路 过 0 个 


图 2-8 生成 过 程 中 的 提示 信息 


(1) 在 Windows 桌面 下 ， 选 择 “ 开 始 ”|“ 运 行 ” 命 令 ， 打开“ 运行 ”对 话 框 ， 如 图 
2-10 所 示 。 


本 运行 EE) 


Windows 将 根据 您 所 妨 入 的 和 名称 ， 为 您 打开 相应 的 程序 、 
名 文件 夹 、 文 档 或 Internet 资源 


#7F(O): | ~ 


多 ”使 用 千 理 权限 创建 此 任务 . 


丽 C\Windows\system32\cmd.exe 


ti i 
4 ma 


图 2-9 在 IDE 环境 中 的 运行 结果 图 2-10 “运行 ”对 话 框 


(2) 在 “打开 ”文本 框 中 输入 cmd 命令 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 打 开 Windows 的 命令 
执行 对 话 框 ， 并 更 换 当 前 路 径 为 要 运行 的 程序 所 在 的 路 径 。 
(3) 在 命令 提示 符 下 ， 输 入 要 运行 的 程序 名 称 ， 按 Enter 键 ， 运行 结果 如 图 2-11 所 示 。 


丽 管理 员 : CNWindows\system32Vcmdexe EE Xx 


icrosoft Windows [版 本 6.1.7681] 
权 所 有 《c》28@9 Microsoft Corporation。 保 留 所 有 权利 。 


:Msers\hdnministrator?d: 


:Vt.exe 


ss 


图 2-11 在 cmd 命 令 下 运行 


从 图 2-11 中 可 以 看 出 ， 两 种 方式 的 运行 结果 是 相同 的 ， 即 都 没有 输出 ( 没 在 项 目 中 添 
加 输出 代码 ) ， 但 程序 确实 运行 了 。 唯 一 区 别 在 于 ， 在 Visual Studio 2010 中 运行 时 ， 对 话 
框 中 出 现 “ 请 按 任 意 键 继续 ...” 提 示人 信息。 要 注意 ， 此 提示 信息 并 不 是 运行 结果 的 部 分 ， 
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而 是 Visual Studio 2010 为 了 停 在 结果 部 分 而 显示 的 提示 信息 。 读 者 确认 执行 结果 后 ， 按 下 
任意 键盘 键 ， 程 序 即 退出 运行 。 


2.3 ”MFC 应 用 程序 框架 


为 方便 开发 人 员 ， 微 软 提 供 了 MFC (Microsoft Foundation Class Library， 微 软 基 础 类 
库 ) ， 它 封装 了 开发 过 程 中 常用 的 功能 。 其 中 ， 既 包含 基本 的 对 字符 串 操 作 的 CString 类 ， 
也 包括 与 架构 有 关 的 CDialog 类 和 CDocument 类 等 , 在 第 8 章 会 讲述 常用 的 MFC 类 。MFC 
应 用 程序 是 基于 MFC 的 Windows 平台 下 的 可 执行 程序 。 本 节 将 介绍 MFC 应 用 程序 支持 
的 框架 及 单 文档 结构 程序 。 


2.3.1 创建 MFC 应 用 程序 


Visual Studio 2010 提供 了 创建 基于 MEFC 应 用 程序 的 向 导 , 使 用 MFC 应 用 向 导 来 引导 
用 户 进行 一 系列 的 设置 。 向 导 提 供 了 基于 MEC 程序 架构 的 文件 的 代码 。 它 内 建 了 部 分 功 
能 ， 可 以 完成 Windows 中 的 部 分 基本 操作 。 创 建 MFC 应 用 程序 的 步骤 如 下 。 

使 用 项 目 模板 向 导 创建 项 目 ， 在 项 目 列表 中 选择 “MEC 应 用 程序 ”项 目 模板 类 型 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 进 入 如 图 2-12 所 示 的 “MEFC 应 用 程序 向 导 ” 页 面 。 页 面 的 正文 部 分 是 
当前 项 目的 设置 信息 。 可 以 通过 单 击 页 面 左 侧 的 链接 进入 到 相应 的 页 面 下 进行 设置 ， 如 图 
2-13 所 示 为 单 击 了 “应 用 程序 类 型 ”链接 。 最 后 只 要 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 向 导 就 会 开始 生 
成 相应 类 型 的 框架 程序 。 


误 欢迎 使 用 WFC 应 用 程序 向 导 


这 些 是 当前 项 目 设置 
。 选项 卡 式 多 文档 界面 00I) 
。 无 数据 库 支 持 
。 不 支持 复合 文档 
。 可 自 定义 菜单 栏 和 工具 栏 界面 
e Yisual Studio 2008 应 用 程序 外 观 
i Studio 项 目 样式 具有 资源 管理 器 窗 格 、 输 出 窗 格 和 属性 窗 


。 重新 启动 管理 器 支持 重新 打开 文档 ， 应 用 程序 恢复 ) 
在 任 一 窗口 中 单 击 “完成 ”， 接 受 当前 设置 。 
下 1 readne. txt 文件 ， 了 解 有 关 项 目 功能 和 所 生 
件 的 信息 。 


图 2-12 “MFC 应 用 程序 向 导 ” 页 面 


使 用 MEC 应 用 向 导 可 以 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 ， 也 可 以 创建 基于 文档 /视图 的 应 
用 程序 。 
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应 用 程序 类 型 项 目 类 型 
单个 文档 G) MFC 标准 人 ) 
司 多 个 文档 曙 Windows 资源 管理 器 X) 
回 选项 卡 式 文档 @) Visual Studio (0) 
基于 对 活 杜 史 ) D otfice@) 


视觉 样式 和 颜色 ID) 


多 个 砚 R 文 档 中) Visual Studie 2008 ~ 


本 文档 /视图 结构 支持 WD 团 启用 视觉 样式 切换 尼 ) 
次 大 语言 号 ) rc 的 使 用 
中 文 位 体 ， 中 国 ) 二。 回 在 共享 DLL 中 使 用 mc 四 


在 欧 态 库 中 使 用 IC EE) 
园 使 用 Unicode 库 虽 


LES] (FS >] RR ][ MW) 


图 2-13 “应 用 程序 类 型 ”页 面 


2.3.2 ”认识 文档 /视图 结构 


MEFC 框架 提供 了 一 种 将 程序 数据 的 存储 和 显示 分 离 的 编程 模型 。 在 这 个 模型 下 , MFC 
文档 对 象 可 以 从 存储 器 中 读 取 和 写 入 数据 。 文 档 还 提供 数据 接口 。 分 离 的 视图 对 象 用 于 管 
理 数 据 的 显示 ， 将 数据 显示 在 对 话 框 中 ， 供 用 户 选择 和 编辑 数据 。 视 图 从 文档 中 获取 显示 
数据 ， 并 将 数据 的 修改 通知 文档 。 最 常用 的 情况 是 ， 当 用 户 需要 单个 文档 的 多 个 视图 ， 如 
对 同一 组 数据 使 用 电子 表格 和 图 表 视 图 ， 此 时 使 用 视图 /架构 框架 非常 合适 。 文 档 /视图 模 
型 允许 单个 视图 对 象 代表 数据 的 某 个 视图 ， 而 文档 中 的 数据 是 所 有 视图 共用 的 。 当 数据 发 
生 改 变 时 ， 文 档 也 会 更 新 所 有 视图 。 

MFC 文档 /视图 架构 支持 多 视图 、 多 文档 类 型 、 分 离 对 话 框 和 其 他 用 户 接口 属性 。 MFC 
的 文档 /视图 架构 的 核心 主要 由 以 下 4 个 类 实现 。 

CDocument (或 COleDocument) ， 用 于 存储 和 管理 程序 数据 的 对 象 。 

CView (或 其 派生 类 ) ， 用 于 显示 文档 数据 和 管理 与 数据 交互 的 对 象 。 
CFrameWnd (或 其 派生 类 ) ， 管 理 单个 文档 和 多 个 视图 的 对 象 。 

CDocTemplate (或 CSingleDocTemplate 或 CMultiDocTemplate) ， 文 档 模 板 ， 它 管 
理 创 建 正 确 的 文档 、 视 图 和 框架 对 话 框 对 象 。 

在 MFC 中 ， 使 用 CDocument 类 提供 程序 员 定义 的 文档 类 的 基本 功能 。 文 档 代 表 用 户 
使 用 “文件 |“ 打开 ”命令 打开 、 使 用 “文件 ” |“ 保存 ”命令 保存 的 数据 单元 。 使 用 CView 
类 提供 用 户 定义 的 视图 类 的 基本 功能 。 视 图 是 关联 到 文档 上 的 ， 并 且 充 当 文档 和 用 户 之 间 
的 中 间 对 象 。 如 视图 可 以 在 屏幕 上 显示 文档 的 图 片 ， 并 且 在 文档 上 执行 用 户 的 修改 ， 同 时 
视图 也 可 以 在 打印 机 和 打印 预览 上 显示 图 片 。 图 2-14 表示 了 文档 和 视图 之 间 的 关系 。 


BDQD 
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视图 A 


文档 (document) 


图 2-14 文档 /视图 关系 图 


2.4 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 在 Visual Studio 2010 中 使 用 应 用 向 导 创 建 基本 应 用 程序 的 步骤 。 本章 的 重 
点 是 掌握 如 何在 Visual Studio 2010 中 创建 Win32 控制 台 应 用 程序 和 MEC 应 用 程序 。 从 第 
3 章 开始 讲解 C/C++ 的 语法 。 


2.5 悦 题 


创建 Win 32 控制 台 应 用 程序 ， 尝 试 添加 代码 ， 实 现 打 印字 符 串 “hello world” 的 功能 。 
程序 的 运行 效果 如 图 2-15 所 示 。 


画 CAWindows\system32\c. ll 
hello world 2 


请 按 任意 键 继续 . . - 


mL » 


图 2-15 程序 运行 效果 


【思路 】 参 考 2.2 节 的 各 小 节 ， 步 又 依次 为 : 创建 控制 台 项 目 、 新 建 源 文件 、 添 加 代 
码 以 及 编译 运行 程序 。 
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在 第 1 章 和 第 2 章 中 介绍 了 Visual Studio 2010 的 开发 环境 和 基本 应 用 程序 的 创建 。 在 
Visual Studio 2010 中 创建 了 应 用 程序 后 ， 就 需要 了 解 C++ 语言 的 语法 和 规则 。 只 有 深入 了 
解 语法 规则 及 语法 细节 ， 才 能 开发 出 正确 高 效 的 程序 。 本 章 将 详细 讲述 Visual C++ 2010 
的 开发 语言 一 一 C/C++ 的 语言 基础 。 


3.1 对 标准 C 的 扩展 一 一 C++ 


每 种 开发 语言 都 有 自己 规定 的 结构 和 语法 ， 只 有 编写 的 程序 的 结构 和 语法 符合 规定 ， 
相应 的 编译 器 才能 正确 处 理 。 实 质 上 ，C 语言 的 编写 就 是 数据 定义 和 函数 调用 的 组 合 。 
据 数据 的 特性 ，C 语言 支持 多 种 数据 类 型 的 定义 ， 而 对 数据 的 操作 则 在 函数 调用 中 完成 。 
程序 入 口 是 main0 函 数 ， 在 main() 函 数 中 调用 其 他 功能 函数 。 因 此 ，C 语言 是 面向 过 程 的 
开发 语言 。 

C++ 是 从 C 语言 基础 上 发 展 而 来 的 面向 对 象 的 编程 语言 ， 是 对 C 语言 的 扩展 ， 在 保留 
了 CC 语言 的 基本 风貌 的 基础 上 ， 修 正 了 C 语言 的 浆 端 。C++ 语 言 主要 在 以 下 几 个 方面 对 C 
语言 进行 了 扩展 。 

口 C++ 语言 的 语法 并 不 是 全 新 的 ， 这 为 原来 的 C 语言 开发 人 员 从 面向 过 程 的 开发 语 

言 过 渡 到 面向 对 象 的 开发 语言 , 提供 了 一 个 快速 的 转型 过 程 。 已 有 的 C 代码 在 C++ 
环境 中 仍然 可 以 使 用 ， 只 需要 使 用 C++ 编译 器 重新 编译 ， 并 修正 本 来 隐藏 的 错误 
就 可 以 了 。 

口 C++ 语言 是 更 完善 的 C 语言 。C++ 语 言 是 对 C 语言 的 扩展 ， 不 仅 保留 了 良好 的 C 
语言 习惯 ， 并 且 修正 了 部 分 C 语言 的 漏洞 。 如 C++ 语言 对 函数 的 声明 做 了 强制 规 
定 , 使 得 编译 器 可 以 检查 函数 的 调用 , 减少 错误 发 生 的 可 能 ; C++ 语言 加 入 了 引用 
技术 , 使 得 函数 调用 者 可 以 处 理 函 数 参 数 和 返回 的 地 址 ; C++ 语言 引入 了 函数 重 载 
技术 ,使 不 同 函数 可 以 使 用 相同 的 函数 名 ; C++ 语言 引入 了 对 命名 空间 的 支持 ， 扩 
大 了 函数 的 定义 范围 ， 并 且 提 供 了 更 完善 的 类 型 检查 和 编译 时 处 理 等 。 

口 C++ 语言 与 C 语言 的 运行 效率 基本 一 样 。 据 不 完全 统计 ， 相 同 条 件 下 ， 使 用 C++ 
语言 编写 的 面向 对 象 的 程序 效率 与 C 语言 编写 的 程序 相差 在 +10% 左 右 。 而 且 C++ 
语言 的 一 些 性 能 还 可 以 调整 程序 的 运行 效率 。 

口 C++ 语 言 是 面向 对 象 的 ，C 语言 是 面向 过 程 的 。 因 此 ，C++ 语 言 是 用 问题 空间 的 概 
念 描述 问题 的 解决 方法 ， 而 C 语言 是 用 解 空 间 的 概念 描述 问题 的 解决 方法 。 所 以 
C++ 语言 编写 的 程序 比 C 语言 编写 的 程序 更 容易 理解 。 容 易 理解 带 来 的 好 处 就 是 
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易于 维护 。 通 常 维护 工作 是 占用 系统 开销 比较 大 的 部 分 ， 因 此 C++ 语 言 编写 的 程 
序 的 维护 开销 要 比 C 语言 编写 的 程序 的 维护 开销 要 小 。 

口 C++ 语言 扩展 了 C 语言 对 库 的 支持 。 使 用 库 复 用 已 有 的 代码 可 以 大 大 提高 开发 效 
率 ， 因 此 C++ 语言 也 对 C 语言 库 的 支持 做 了 升级 ， 它 将 库 转换 为 类 ， 当 程序 引入 
一 个 库 ， 便 向 程序 中 引入 一 个 新 类 ， 使 得 程序 原 有 代码 与 引入 的 库 浑 然 一 体 ， 风 
格 一 致 ， 从 而 使 得 开发 人 员 对 库 的 使 用 更 方便 。 

口 C++ 语言 引入 了 异常 处 理 。 这 一 点 是 对 C 语言 的 补充 ， 因 为 C 语言 基本 没有 错误 
处 理 机 制 ，C 程序 对 错误 的 处 理 ， 全 靠 开 发 人 员 自 己 实现 。C++ 语 言 引 入 了 蜡 常 处 
理 ， 减 少 了 开发 人 员 对 错误 处 理 的 程序 的 编写 ， 并 且 增 强 了 程序 的 健壮 性 。 

口 C++ 语言 对 复杂 程序 的 支持 比 C 语言 要 好 。 当 程序 非常 复杂 时 ， 用 于 处 理 的 变量 
和 函数 会 非常 多 ， 比 较 容 易 发 生命 名 冲突 。 因 此 ，C++ 语 言 引入 了 命名 空间 机 制 ， 
有 了 命名 空间 的 限制 ， 使 用 的 变量 和 函数 就 可 以 无 限制 的 增加 。 从 而 可 以 支持 复 
杂 程 序 的 编写 。 据 不 完全 统计 ， 当 C 语言 代码 超过 50000 行 时 ， 命 名 冲突 就 成 为 
问题 ， 从 而 阻碍 程序 的 开发 。 

C++ 语言 由 两 种 文件 组 成 ， 即 以 h 为 扩展 名 的 头 文件 和 以 .cpp 为 扩展 名 的 源 文件 ， 分 

别 存放 各 元 素 的 声明 和 数据 、 函 数 及 类 的 定义 。 


3.2 C++ 语法 元 素 


C++ 语法 元 素 包括 符号 、 注 释 、 标 识 符 、 关 键 字 、 标 点 符号 和 操作 符 。 本 节 同 时 还 讲 
述 了 如 何 进行 元 素 的 声明 和 定义 。 


3.2.1 最 小 的 元 素 一 一 符号 


C++ 符号 是 C++ 程序 中 解析 器 可 以 识别 的 最 小 的 元 素 。C++ 解 析 器 可 以 识别 多 种 符号 ， 
包括 标识 符 、 关 键 字 、 常 数 、 操 作 符 、 标 点 和 其 他 分 隔 符 等 。 这 些 符 号 组 合 起 来 ， 就 成 为 
程序 指令 。 符 号 被 “空白 ”分 隔 开 。 空 白 可 以 是 一 个 或 多 个 下 列 元 素 的 组 合 。 

口 空格 : 当 按 下 Space 键 时 ， 输 入 的 就 是 空格 。 

口 水 平 Tab 键 : 此 键 根据 系统 定义 ， 可 以 连续 输入 几 个 空格 ， 一 般 是 4 个 空格 或 8 

个 空格 。 

口 换行 : 表示 在 编辑 器 中 光标 另 起 一 行 。 

口 回 车 ; 当 按 下 Enter 键 时 ， 输 入 的 就 是 回 车 。 

口 注释 : 是 用 于 描述 代码 的 作用 ， 方 便 开 发 人 员 标记 程序 的 功能 。 

每 个 处 理 单元 使 用 输入 流 处 理 ， 解 析 器 使 用 从 左 到 右 的 方向 扫描 输入 流 ， 创 建 更 长 的 
符号 并 从 中 分 隔 符号 。 例 如 代码 如 下 : 

a = it++j; // 自 增 一 语句 的 使 用 示例 

开发 人 员 可 能 想 实 现下 面 两 条 语句 中 的 一 条 : 


| 
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ED // 编 译 器 会 按照 此 种 方法 解析 上 面 的 自 增 语句 示例 


因为 解析 器 分 析 输 入 流 时 ， 使 用 从 左 到 右 的 方向 分 析 ， 所 以 ， 它 会 采用 第 二 种 解释 
方法 。 


3.2.2 ”注释 规范 


注释 是 写 在 程序 代码 中 用 于 标记 代码 功能 的 符号 ， 但 是 编译 器 在 编译 时 ， 会 将 注释 作 
为 空格 处 理 。 虽 然 编译 器 在 编译 时 忽略 注释 内 容 ， 但 是 它 对 程序 开发 来 说 非常 重要 ， 也 是 
衡量 程序 质量 的 一 个 重要 指标 。 注 释 的 主要 作用 是 注释 代码 ， 提 供 编写 准确 、 适 当 的 注释 ， 
对 程序 员 和 整个 开发 团队 来 说 都 非常 重要 ， 为 后 期 维护 和 代码 共享 提供 方便 。C++ 支 持 两 
种 注释 方式 一 一 单行 注释 和 块 注释 。 

口 单行 注释 : 以 两 个 反 斜 本 开头 ， 后 面 加 注释 内 容 。 此 注释 方式 表示 /后 一 直到 行 尾 

的 内 容 全 部 为 注释 。 

口 块 注释 : 以 #* 开 始 ， 以 所 结束 ， 其 中 的 内 容 全 部 为 注释 。 

下 面 代 码 说 明了 两 种 注释 的 使 用 : 

int a=5; // 定 义 整 型 变量 a， 初始化 为 5 

/* 定 义 整 型 变量 b， 

初始 化 为 6*/ 

int b=6; 

从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 在 注释 出 现 跨行 时 ， 最 好 使 用 块 注释 。 当 注释 比较 简短 ， 一 
行 足以 显示 时 ， 使 用 单行 注释 比较 简单 。 需 要 注意 的 是 ， 注 释 是 不 支持 嵌 套 的 ， 例 如 : 

/* 目的 : 注释 整 块 代码 

问题 : 每 行 后 的 霸 套 注释 代码 是 无 效 的 
char a = "A /* 初始 化 字符 */ 
ont <e Mas Ke a Ce Nn /* 打印 字符 */ 


*/ 

上 面 代码 是 不 能 编译 成 功 的 ， 因 为 编译 器 在 编译 时 ， 会 为 第 一 个 /+ 查找 与 它 匹 配 的 第 
一 个 */， 即 第 一 行 的 /* 与 第 三 行 的 */ 匹 配 为 一 对 。 而 第 四 行 的 /* 与 */ 匹 配 为 一 对 ， 第 五 行 的 
#/ 没 有 匹配 的 注释 符 ， 因 此 ， 系 统 会 提示 编译 错误 。 在 使 用 单行 注释 要 注意 ， 不 允许 单行 
注释 后 跟 行 继续 符 ， 例 如 : 


void main() 


printf( "This is a number %d", / 八 
Se) // 此 处 使 用 单行 注释 会 出 现 错误 

} 

上 面 的 代码 编译 器 进行 编译 时 会 提示 错误 ， 会 将 注释 符 后 的 行 继续 符 下 一 行 的 内 容 作 
为 空格 进行 编译 ， 即 “5);” 会 被 忽略 ， 因 此 ,编译 器 会 报 语法 错误 。 编译 的 代码 如 下 所 示 ， 
因此 要 注意 单行 注释 后 不 要 使 用 行 继续 符 \。 

void main() 


上 
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printf( "This is a number %d", 
} 


3.2.3 ”标识 符 命名 规范 


C++ 标识 符 ， 是 系统 预 留 的 用 于 描述 系统 使 用 的 元 素 的 名 称 ， 由 大 小 写 的 26 个 英文 字 
母 、0 一 9 之 间 的 10 个 数字 以 及 下 划 线 组 成 ， 并 且 第 一 个 元 素 必 须 是 字母 〈 大 写 或 小 写 都 
可 以 ) 或 者 下 划 线 。 标 识 符 是 区 别 大 小 写 的 ， 如 hDevie 变量 与 HDevice 变量 是 不 同 的 。 在 
C++ 中 下 列 元 素 需要 使 用 标识 符 来 表示 。 
口 对 象 或 变量 名 : 在 内 存 中 占据 一 部 分 空间 ，C++ 为 它 定义 一 个 名 称 ， 在 程序 中 使 用 
对 象 名 或 变量 名 就 可 以 直接 访问 存储 空间 中 的 值 。 如 int a;， 语 句 中 的 a 就 是 变量 
名 。 
口 类 、 结 构 或 联合 体 名 称 : 实质 上 是 复杂 类 型 的 名 称 的 标识 符 ， 用 于 标识 不 同 种 类 
的 复杂 类 型 。 如 class Student 中 的 Student 就 是 类 名 。 
口 类 型 名 称 : 表示 简单 类 型 的 名 称 的 标识 符 。 如 int a 语句 中 的 int 为 整 型 类 型 的 标识 
符 。 
口 类 、 结 构 、 联 合体 或 枚 举 的 成 员 : 表示 在 类 、 结 构 、 联 合体 或 枚 举 中 定义 的 成 员 
变量 的 标识 符 。 例 如 如 果 在 Student 类 中 定义 age 变量 ， 则 age 就 是 类 的 成 员 标 
识 符 。 
口 函数 或 类 成 员 函 数 :表示 函数 名 称 的 标识 符 。 例 如 如 果 在 Student 类 中 定义 CheckIn0 
函数 ， 则 CheckIn 就 是 类 的 成 员 函 数 的 标识 符 。 
口 typedef 名 称 ; 表示 类 型 重 定义 的 标识 符 。 
口 标签 名 称 : 表示 C++ 中 用 于 标记 goto 语句 可 以 跳 转 到 的 语句 ， 此 处 主要 用 作 语 句 
口 宏 名 称 和 宏 参 数 ， 使 用 #define 定义 的 宏 的 名 称 和 参数 。 
在 C++ 中 ， 不 能 使 用 关键 字 作为 标识 符 。 但 是 标识 符 中 可 以 包含 关键 字 。 如 int 是 一 
个 非法 的 标识 符 ， 但 是 pint 是 合法 的 标识 符 。 在 VC 中 ， 标 识 符 的 最 大 长 度 为 247。 
C++ 中 在 全 局 范围 内 预 留 以 两 个 连续 的 下 划 线 开头 或 者 一 个 下 划 线 后 跟着 一 个 大 写字 
母 的 标识 符 ， 在 文件 范围 内 预 留 一 个 下 划 线 后 跟着 一 个 小 写字 母 的 标识 符 。 尽 量 不 要 使 用 
这 些 形 式 的 标识 符 ， 以 避免 与 现在 或 将 来 预 留 的 标识 符 冲 突 。 


3.2.4 ”C++ 预定 义 的 关键 字 


在 3.2.3 小 节 讲 过 ,C++ 中 不 能 使 用 关键 字 作 为 标识 符 ,而 实际 上 关键 字 是 预定 义 的 具 
有 特殊 意义 的 标识 符 。C++ 中 预定 义 的 关键 字 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 C++ 关 键 字 


bad cast 
Case 


const 


class 
default 
dynamic cast 


const_ cast 
do 


continue delete 


double 


else 


4 
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except explicit extem false 
finally float for friend 
goto f inline int 

long mutable namespace new 
operator private protected public 
register reinterpret_cast short 
signed sizeof static static_cast 
struct switch template this 
throw true try type_info 
typedef typeid typename Union 
unsigned Using virtual void 
volatile while 


在 VC 中 ,以 两 个 下 划 线 开头 的 标识 符 是 为 编译 器 预 贸 的 。 因此 , 在 对 C++ 的 实现 中 ， 
在 特定 关键 字 前 加 两 个 下 划 线 作为 特定 的 C++ 关键 字 。 如 表 3-2 是 微软 指定 的 C++ 关键 字 。 
表 3-2 ”微软 指定 的 C++ 关键 字 


allocate ty 

_asm uid 

based | except | intl6 [naked |_single inheritance | _uuidof 

_cdecl virtual_inheritance 


declspec| finally | | |veads; | 


其 中 ，_asm 蔡 换 标准 C++ 中 的 asm。 而 allocat、 dllexport、 dllimport、 naked、nothrow、 
property、selectany、thread 和 uuid 关键 字 是 在 使 用 _declspec 时 才 有 效 。 默 认 情况 下 ，VC 
支持 微软 的 C++ 扩展 ， 但 是 在 编译 时 指定 /Za 命令 行 选项 (ANSI-Compatible) 可 以 关闭 此 
支持 。 当 微软 扩展 打开 时 ， 用 户 可 以 在 程序 中 使 用 上 表 中 列 出 的 关键 字 。 在 ANSI 方式 下 ， 
需要 在 这 些 关键 字 前 加 上 双 下 划 线 标注 。 为 了 向 后 兼容 ， 除 了 _except、_finally、_leave 
和 _ try 关键 字 外 ， 同 时 支持 单 下 划 线 的 关键 字 和 cdecl 关键 字 。 


3.2.5 标点 符号 


C++ 中 的 标点 符号 是 有 语法 的 ， ee 是 具有 语义 的 ， 但 是 标点 符号 本 
身 没 有 语义 。 有 些 标点 符号 ， 不 管 是 单独 的 还 是 组 合 的 ， 也 是 C++ 操作 符 或 是 对 预 处 理 器 
有 语义 。 操 作 符 主要 有 : 


I 


其 中 ， 符 号 []、() 和 {} 必 须 是 成 对 出 现 的 。 
3.2.6 ”操作 符 


++ 语 言 包括 了 所 有 C 语言 操作 符 ， 并 且 增加 了 一 些 C++ 特有 的 操作 符 。C++ 操 作 符 
一 元 操作 符 、 二 元 操作 符 和 三 元 操作 符 。 操 作 符 在 进行 运算 时 ， 严 格 按照 操作 符 优先 


“Ms 
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权 的 顺序 进行 运算 ， 具 有 高 优先 权 的 运算 符 先 于 低 优先 权 的 运算 符 运算 ， 操 作 符 在 进行 操 
作 时 ， 有 “方向 性 ”。 处 在 同一 级 别 的 操作 符 具 有 相同 的 优先 级 ， 此 时 ， 执 行 顺序 为 从 左 
向 右 运算 。 通 过 小 括号 ， 可 以 改变 操作 符 的 运算 顺序 。 表 3-3 列 出 了 C++ 支持 的 操作 符 。 
执行 顺序 是 按照 从 高 到 低 的 优先 权 依次 执行 的 。 


表 3-3 ”C++ 操作 符 


操 作 符 名 称 方 向 
本 范围 确定 符 无 
全 局 符 天 
[] 数组 下 标 从 左 向 右 
() 函数 调用 从 左 向 右 
() 转换 无 
对 象 的 成 员 选 择 从 左 向 右 
3 指针 的 成 员 选 择 从 左 向 右 
二 自 增 一 后 绥 大 
一 一 自 减 一 后 级 无 
new 分 配对 象 无 
delete 删除 对 象 无 
delete[ ] 删除 对 象 无 
+ 自 增 一 前 级 无 
一 一 自 减 一 前 级 无 
本 乘 无 
& 地 址 符 无 
十 加 无 
一 减 无 
! 逻辑 否 无 
~ 位 与 无 
Sizeof 对 象 大 小 大 
sizeof () 类 型 大 小 无 
typeid0 类 型 名 称 无 
(type) 类 型 转换 从 右 向 左 
const_cast 类 型 转换 无 
dynamic_cast 类 型 转换 无 
reinterpret_cast 类 型 转换 无 
static_cast 类 型 转换 无 
a 类 成 员 的 应 用 指针 从 左 向 右 
= 类 成 员 的 指针 从 左 向 右 
乘 从 左 向 右 
{ 除 从 左 向 右 
% 取 模 从 左 向 右 
+ 加 从 左 向 右 
一 减 从 左 向 右 
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操 作 符 方 向 
<< 从 左 向 右 
>> 从 左 向 右 
< 从 左 向 右 
> 从 左 向 右 
< 一 从 左 向 右 
>= 从 左 向 右 
a 从 左 向 右 
性 从 左 向 右 
& 从 左 向 右 
A 位 异 或 从 左 向 右 
&& 逻辑 与 从 左 向 右 
| 从 左 向 右 
el?e2:e3 从 右 向 左 
三 赋值 从 右 向 左 
E 从 有 向 左 
EE 从 右 向 左 
"和 从 碳 向 左 
七 从 右 向 左 
2 从 有 向 左 
< 从 右 向 左 
p= 右 转 换 赋值 从 右 向 左 
8 从 右 向 左 
上 从 右 向 左 
= 从 布 向 左 

从 左 向 右 


3.2.7 ”声明 与 定义 


C++ 使 用 声明 告诉 编译 器 程序 中 定义 了 哪些 程序 元 素 或 对 象 ， 而 定义 则 说 明了 元 素 所 
执行 的 代码 或 数据 。 对 象 在 使 用 前 必须 先 声 明 。 一 条 声明 语句 可 以 声明 一 个 或 多 个 对 象 。 
通常 程序 中 需要 多 次 使 用 声明 。 要 使 用 多 声明 ， 则 多 声明 中 定义 的 元 素 类 型 必须 相同 。 除 
了 下 面 的 情况 ， 声 明 也 可 以 作为 定义 来 使 用 。 


口 
口 


口 


声明 是 一 个 函数 原型 ， 即 声明 函数 ， 但 是 没有 函数 体 。 

包括 extem 标识 符 时 ， 但 是 对 象 和 变量 没有 初始 化 ， 或 者 函数 没有 函数 体 。 此 时 
表示 在 当前 处 理 单元 中 不 用 进行 定义 ， 给 定 的 是 外 部 的 连接 名 称 。 

在 类 声明 中 的 静态 数据 成 员 。 因 为 静态 类 数据 成 员 是 被 类 的 所 有 对 象 共享 的 不 连 
续 的 变量 ， 因 此 ， 必 须 在 类 声明 的 外 部 定义 和 初始 化 。 

没有 定义 的 类 名 称 的 声明 ， 如 class T。 
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下 面 的 代码 给 出 了 声明 也 作为 定义 的 用 法 : 


ne > // 声 明和 定义 整 型 int 变量 i 
Tne 0 // 声 明和 定义 整 型 int 变量 j 
enum suits { Spades = 1, Clubs, Hearts, Diamonds }; // 声 明 枚 举 类 型 
class CheckBox : public Control // 声 明 继 承 自 Control 的 CheckBox 类 
public: 

Boolean IsChecked(); // 判 断 是 否 选中 的 函数 声明 


virtual int ChangeState() = 0; // 选 择 状态 变量 的 函数 声明 
| 
下 面 的 代码 给 出 了 声明 不 作为 定义 的 用 法 : 
extern int i; // 声 明 外 部 整 型 变量 i 
char *strchr( const char *Str, const char Target ); // 声 明 strchr () 函数 
定义 是 对 象 或 变量 、 函 数 、 类 或 枚 举 型 的 唯一 说 明 。 因 为 定义 必须 是 唯一 的 ， 所 以 一 
个 给 定 的 程序 元 素 只 能 包含 一 个 定义 。 在 声明 和 定义 之 间 是 多 对 一 的 关系 ， 同 一 定义 的 元 
素 ， 可 以 在 程序 多 处 声明 。 有 如 下 两 种 情况 ， 程 序 元 素 可 以 被 声明 但 是 不 用 定义 。 
口 函数 声明 了 ， 但 是 未 被 其 他 函数 调用 或 使 用 此 函数 地 址 的 表达 式 。 
口 类 仅 被 使 用 ， 但 是 不 需要 知道 其 定义 。 这 也 是 需要 将 声明 放 在 .h 头 文件 中 的 原因 。 
因此 类 必须 声明 。 代 码 如 下 : 


class WindowCounter; // 声 明 引 用 的 外 部 类 WindowCounter， 此 类 没有 定义 
class Window // 声 明 类 Window 
人 

static WindowCounter windowCounter; // 不 需要 WindowCounter 定义 


] 
3.3 常量 和 变量 


在 编写 程序 的 过 程 中 ， 需 要 使 用 “一 些 可 以 区 分 的 实体 ”存储 开发 过 程 中 的 值 。 这 就 
产生 了 常量 和 变量 。C++ 中 使 用 “一 串 有 意义 的 字符 的 组 合 ”《〈 即 标识 符 ) 标识 常量 和 变 
量 ， 这 样 在 程序 设计 中 ， 就 可 以 使 用 这 些 常量 和 变量 存 取 需 要 的 值 。 对 于 常量 和 变量 的 定 
义 及 使 用 C++ 有 其 语法 和 规定 。 本 节 就 介绍 有 关 常 量 和 变量 的 使 用 。 


3.3.1 定义 常量 


常量 顾名思义 就 是 固定 的 量 ， 在 有 效 范围 内 值 是 不 可 以 变化 的 。 在 C++ 中 使 用 const 
关键 字 定义 常量 , 表示 标识 符 表示 的 值 是 常量 ,告诉 编译 器 ,不 允许 程序 代码 修改 它 的 值 。 
语法 如 下 : 

// 定 义 一 个 数据 类 型 为 datatype， 名 称 为 name， 取 值 为 value 的 常量 


const datatype name=value; 


上 述 语 法 表示 定义 一 个 数据 类 型 为 datatype， 名 称 为 name， 取 值 为 value 的 常量 。 如 
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下 代码 定义 一 个 数据 类 型 为 整 型 ， 常 量 名 为 fee 并 且 取 值 为 2 的 常量 : 


const int fee=2; // 定 义 一 个 整 型 的 常量 fee， 值 为 2 
在 程序 中 ， 使 用 下 列 代码 是 错误 的 : 

OU // 错 误 : 常量 值 是 不 可 以 修改 的 
Eee ++; // 错 误 : 常量 值 是 不 可 以 修改 的 


C++ 中 常量 分 为 整 型 常数 、 字 符 常 数 、 浮 点 常数 和 字符 串 常数 4 种 类 型 。 
1， 整 型 常数 


整 型 常数 表示 没有 小 数 部 分 或 指数 部 分 的 数据 常数 ， 代 表 固 定 的 整数 。 整 型 常数 可 以 
是 十 进 制 数 (有效 数字 位 为 0~9) 、 八 进 制 数 (有 效 数字 位 为 0 一 7) 或 十 六 进 制 数 (有效 
数字 位 为 0 一 9，A~EF) 。 其 可 以 是 有 符号 数 ， 也 可 以 是 无 符号 数 。 可 以 是 long 类 型 ， 也 
可 以 是 short 类 型 的 。 可 以 是 以 0 开头 的 数字 代表 八进制 数 ， 以 0x 或 0X 开头 的 数字 代表 
十 六 进 制 数 , 以 u 或 U 结束 的 数字 表示 无 符号 数 ， 以 1 或 工 结束 的 数字 表示 长 整数 ， 以 i64 
结束 的 数字 表示 64 位 整数 。 如 下 代码 显示 了 整 型 常量 的 定义 方式 。 


const int a = 347; // 十 进 制 常量 ， 值 为 347 
const int c = 0365; // 八 进 制 的 365 

const int d= Ox55ff; // 十 六 进 制 常量 

const int e= OX55FF; // 十 六 进 制 常量 ， 与 da 的 值 相等 
const unsigned uVal = 256u; // 无 符号 数 

const long lVal = Ox7FFFFEL; // 十 六 进 制 形式 的 长 整 型 
const unsigned long ulVal = 076342ul1; // 八 进 制 形式 的 无 符号 长 整 型 


2. 字符 常数 


C++ 字符 常数 是 字符 集 的 一 个 或 多 个 成 员 ， 使 用 单 引号 引起 来 。VC 使 用 ASCII 字符 
集 。 字 符 常 数 有 3 种 形式 一 一 标准 字符 常数 、 多 字符 常数 和 宽 字符 常数 。 


const char ch = 'y'; // 标 准 字 符 常数 
const int mbch = 'xy'; // 指 定 依赖 于 系统 的 多 字符 常数 
const wchar t wcch = L'xy'; // 指 定 宽 字符 常数 


此 处 mbch 是 一 个 int 类 型 的 。 如 果 将 它 声明 为 char， 则 其 中 的 y 将 会 被 忽略 。 一 个 多 
字符 常数 可 以 包含 4 个 字符 ， 指 定 超过 4 个 字符 的 字符 常数 时 ， 会 发 生 错误 。 因 为 一 个 字 
符 是 8 位 的 ， 而 int 是 32 位 的 ， 因 此 ， 只 能 代表 4 个 字符 。 

微软 C++ 支持 标准 、 多 字符 和 宽 字 符 常 数 。 使 用 宽 字 符 常 数 可 以 指定 扩展 的 可 执行 字 
符 集 的 成 员 。 标 准 字符 常量 使 用 类 型 char， 多 字符 常数 使 用 类 型 nt， 宽 字符 常数 使 用 类 型 
wchar t， 这 3 种 类 型 分 别 在 STDDEF.H、STDLIB.H 和 STRING.H 文件 中 定义 ， 其 中 宽 字 
符 函数 在 STDLIB.H 文件 中 定义 。 

标准 字符 常数 和 宽 字 符 常 数 的 定义 方式 的 不 同 在 于 ， 需 要 在 宽 字符 常数 取 值 前 加 上 字 
母 站 。 例 如 代码 如 下 : 


Const char schar = 'a'; // 标 准 字符 常数 
const wchar t wchar = L'\x81\x19'; // 宽 字符 常数 
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从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 ， 在 定义 wchar 宽 字符 常数 时 使 用 \x81 的 形式 ， 这 里 用 到 了 
转 义 符 反 斜 线 。 在 C++ 中 ， 使 用 反 斜 线 加 上 指定 码 值 代表 特殊 的 字符 。 如 表 3-4 所 示 列 出 
了 C++ 中 常用 的 转 义 字符 。 


表 3-4 C++ 常 用 转 义 字符 


字 符 ASCII 表示 方法 ASCII 值 转 义 序列 
换行 NL (LF) 10 or 0x0a un 
水 平 Tab 键 HT 9 At 


垂直 Tab VT 11 or 0x0b Ww 
退 格 键 BS 8 vb 
回 车 CR 13 or 0x0d Yr 
进 制 符 FF 12 or 0x0c 时 


反 便 线 \ \ 
问号 " 
单 引号 v 
双 引 号 b 


tt 下 i 
上 六 进 制 数 hhh | | hhh 
Null 字符 NUL Cv° v9 


如 果 在 反 斜 杠 后 的 字符 不 是 合法 的 换 码 字符 ， 各 种 C++ 处 理 各 不 相同 ， 在 VC 中 ， 会 
报 unrecognized character escape sequence 警告 ， 表 示 不 能 识别 的 转 义 字符 序列 。 
3. 浮 点 型 常数 
浮 点 型 常数 用 于 表示 包含 小 数 部 分 的 常数 ， 默 认 类 型 为 double 型 。 浮 点 型 常数 包含 小 
数 点 ， 也 可 以 包含 指数 。 浮 点 常数 中 的 e 或 王后 面部 分 的 内 容 为 指数 部 分 ， 表 示 浮 点 数 的 
量 级 ， 数 值 为 10 的 次 早 ， 在 常数 前 面 的 + 或 -表示 符号 ， 在 常数 后 面 的 f (或 F) 、1 (或 
工 ) 分 别 表 示 其 类 型 为 foat 或 long。 下 面 是 浮 点 型 常数 的 例子 。 


const double = 18.46 // 浮 点 型 常数 
const double = 38. // 浮 点 型 常数 
const double = 18.46e0 // 浮 点 型 常数 ，18.46 的 10 的 0 次 守 
const double = 18.46el // 浮 点 型 常数 ，18.46 的 10 的 1 次 宕 


4. 字符 串 常数 


字符 串 常数 是 包含 0 个 或 多 个 字符 集中 的 字符 的 字符 串 ， 使 用 双 引 号 引起 来 。 字 符 串 
常数 是 一 个 以 NULL 结束 的 字符 序列 。 字 符 串 的 连接 可 以 采用 多 种 方式 实现 ， 例 如 代码 
如 下 : 


shar EE // 定 义 字符 数组 
char szStrlll = “L234 // 定 义 字符 数组 与 上 一 行 的 作用 相同 
ER 今天 是 星期 全 

"并 且 是 中 秋 节 " 

"也 就 是 八 月 十 五 "; // 输 出 内 容 ， 为 一 组 字符 串 


a Is 
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cout << "今天 是 星期 一 \ 
并 且 是 中 秋 节 \ 
也 就 是 八 月 十 五 ."; // 输 出 内 容 ， 为 字符 串 


3.3.2 常量 成 员 函 数 


除了 常数 类 型 的 常量 ， 还 可 以 将 类 的 成 员 函 数 定义 为 常量 ， 即 常量 成 员 函 数 。 在 函数 
体内 不 可 以 修改 任何 数据 成 员 ， 也 不 可 以 调用 任何 不 是 常量 的 成 员 函 数 。 语 法 是 在 函数 定 
义 后 加 上 const 关键 字 ， 格 式 如 下 : 

returntype class:functionname (paraml,param2,…) const 

{i 


//body- 函 数 体 


其 中 ，returmtype 表示 返回 类 型 ，class 表示 成 员 函 数 所 属 的 类 ，functionname 表示 成 员 
函数 的 函数 名 称 ，param1,param2 等 表示 常量 成 员 函 数 的 参数 ，const 表示 此 成 员 函 数 是 常 
量 成 员 函 数 ，{} 中 是 成 员 函 数 的 函数 体 。 注 意 ， 在 C++ 中 定义 常量 成 员 函 数 时 ， 要 在 声明 
和 定义 后 都 加 上 const 关键 字 ， 示 例 代码 如 下 : 


class Date 


E 


public: 
int getMonth () const; // 获 取 当 前 月 的 取 值 的 只 读 函 数 
void setMonth( int mn ); // 写 函数 ， 不 能 定义 为 const 
private: 
int month; // 存 放 月 的 变量 
和 
int Date: :getMonth () const // 获 取 当 前 类 中 的 月 变量 的 值 
{ 
return month; // 只 是 返回 月 变量 的 值 ， 没 有 修改 任何 内 容 
. 
void Date::setMonth( int mn ) // 设 置 类 中 月 变量 的 值 
! 
month = mn; // 修 改 数据 成 员 
} 
3.3.3 定义 变量 


与 常量 不 同 的 是 ， 变 量 在 定义 后 ， 可 以 根据 程序 的 需要 对 值 进 行 修改 。 变 量 的 定义 方 
法 与 常量 的 定义 方法 类 似 ， 只 是 去 掉 了 const 关键 字 ， 其 语法 如 下 : 
// 定 义 一 个 数据 类 型 为 datatype， 名 称 为 name， 取 值 为 value 的 变量 


datatype name=value; 
以 下 代码 定义 了 一 个 变量 名 称 为 balance 的 整 型 变量 ， 并 为 其 分 配 初始 值 0。 


int balance = 0; 


。28 。 


第 3 章 C/C++ 语言 基础 


3.3.4 ”代码 的 有 效 范围 一 一 作用 域 


每 个 C++ 变量 只 能 在 程序 的 一 定 范 围 内 使 用 ， 此 范围 称 为 变量 的 作用 域 。 除 了 静态 对 
象 外 ， 作 用 域 可 以 确定 变量 的 生命 期 。 当 调用 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 、 变 量 在 作用 域内 
初始 化 时 ， 作 用 域 还 确定 变量 的 可 见 性 。 


1. 作用 域 类 型 


C++ 中 共 分 5 种 作用 域 ， 如 下 所 述 。 

(1) 本 地 作用 域 。 在 代码 块 中 声明 的 变量 只 能 在 声明 块 中 声明 语句 后 访问 。 比 如 具有 
函数 块 中 作用 域 的 函数 形 参 具有 本 地 作用 域 ， 即 在 函数 体内 声明 的 变量 只 能 在 函数 体内 使 
用 。 例 如 代码 如 下 : 

nC // 定 义 本 地 作用 域 的 变量 

上 面 代码 中 变量 i 在 大 括号 内 声明 ， 因 此 , i 的 作用 域 为 本 地 作用 域 ， 只 能 在 大 括号 内 
的 代码 中 使 用 。 

(2) 函数 作用 域 。 只 有 标签 属于 此 作用 域 的 变量 。 标 签 可 以 在 定义 它 的 函数 内 任意 地 
方 使 用 ， 函 数 外 部 就 不 能 使 用 。 

(3) 文件 作用 域 。 在 代码 块 或 类 的 外 部 声明 的 变量 具有 文件 作用 域 。 可 以 在 处 理 单元 
中 声明 点 后 的 任何 地 方 访问 。 文 件 作用 域 对 象 既 可 以 是 静态 对 象 也 可 以 是 非 静态 对 象 ， 其 
中 具有 文件 作用 域 的 非 静 态 变量 通常 称 为 全 局 变量 。 

(4) 类 作用 域 。 类 的 成 员 变 量具 有 类 作用 域 。 只 能 通过 使 用 对 象 的 成 员 选 择 操 作 符 (. 
或 ->) 或 类 对 象 的 指针 成 员 操作 符 〈# 或 ->*) 访问 。 而 非 静态 类 成 员 数 据 可 以 看 作 类 对 象 
的 本 地 作用 域 。 例 如 代码 如 下 : 


class Point // 定 义 代表 点 的 类 

{ 
TE // 点 的 X 坐 标 ， 具 有 类 作用 域 ， 也 可 以 看 作 类 对 象 的 本 地 作用 域 
int y; // 点 的 了 坐标 ， 具 有 类 作用 域 ， 也 可 以 看 作 类 对 象 的 本 地 作用 域 


在 上 面 的 代码 中 ，Point 类 的 x 和 Yy 成 员 的 作用 域 可 以 看 作 Point 类 的 类 作用 域 。 
(5) 原型 作用 域 。 函 数 原型 中 声明 的 变量 只 在 原型 声明 范围 内 有 效 。 以 下 代码 声明 了 
strecpy0 函 数 原 型 ， 其 中 变量 szDest 和 szSource 的 作用 域 是 在 函数 原型 声明 的 范围 内 。 


char *strcpy( char *szDest, const char *szSource ); //strcpy () 函数 原型 


2. 理解 作用 域 

虽然 作用 域 的 概念 是 隐形 的 ， 但 是 对 于 它 理解 不 透 ， 会 在 程序 中 出 现 错 误 或 隐藏 的 问 
题 。 下 面 对 作 用 域 的 理解 做 些 说 明 。 

(1) 变量 的 声明 点 为 声明 后 和 初始 化 前 的 程序 点 ; 枚 举 类 型 的 声明 点 是 定义 了 标识 符 ， 
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但 是 还 没有 初始 化 前 。 例 如 代码 如 下 : 
double avar = 7.0; // 定 义 double 类 型 的 变量 ， 并 初始 化 为 7.0 


void main() 
double dVar = dVar; // 将 全 局 变量 的 值 赋值 给 本 地 作用 域 的 变量 
} 


在 上 面 代 码 中 , 声明 点 在 初始 化 之 前 , 则 本 地 dVar 应 该 初始 化 成 全 局 变量 dVar 的 值 ， 
即 7.0。 枚 举 值 的 处 理 方式 是 相同 的 。 例 如 代码 如 下 : 
// 定 义 4 个 值 分 别 为 1、2、3、4 的 常量 


const int Spades = 1, Clubs = 2, Hearts = 3, Diamonds = 4; 


enum Suits // 定 义 Suits 枚 举 类 型 
. 

Spades = Spades, // 错 误 

Clubs, // 错 误 

Hearts, // 错 误 

Diamonds // 错 误 


1 


上 面 代码 定义 了 常量 Spades、Clubs、Hearts 和 Diamonds， 这 些 常 量 的 作用 域 为 全 局 
作用 域 ， 因 此 在 枚 举 值 Suits 中 使 用 这 些 常 量 定义 枚 举 值 是 错误 的 。 因 此 ， 在 编写 代码 时 ， 
即使 作用 域 不 相同 ， 也 应 该 尽量 避免 名 称 重复 。 在 C++ 中 ， 提 供 了 一 种 隐藏 名 称 的 方法 。 
使 用 这 个 方法 可 以 将 变量 的 作用 域 限制 在 一 定 范围 内 。 例 如 代码 如 下 : 

Test () //Test () 函数 


{ 

int i = 0; // 定 义 函 数 作用 域 的 int 类 型 的 变量 i， 并 初始 化 值 为 0 
cout << "i=" << i << "\n" // 输 出 守 的 值 
图 

nt Tw 7 9 // 定 义 局 部 作用 域 的 变量 i 和 变量 

Cou Kiel SINnn er Ce < Nn 

// 输 出 局 部 作用 域 的 诗 值 和 3j 值 

cout <<"i = "<<i <<"\n"; // 输 出 函数 作用 域 的 斌 值 


在 上 面 代码 中 ， 程 序 在 函数 中 使 用 了 一 对 大 括号 ， 将 代码 包括 起 来 ， 在 大 括号 内 的 变 
量 i 的 作用 域 为 大 括号 内 ， 其 值 不 会 影响 大 括号 外 的 变量 i 的 作用 域 ， 运 行 结果 如 下 : 
0 


7 
9 
0 


Pr pp 


(2) 当 在 文件 中 声明 具有 文件 作用 域 的 变量 或 函数 与 块 中 定义 的 变量 或 函数 名 称 相同 


时 ， 可 以 通过 使 用 作用 域 确 定 操作 符 〈::) 访问 文件 作用 域 的 名 称 。 例 如 代码 如 下 : 
#include <iostream.h> 
TE // 定 义 文件 作用 域 的 变量 i 
void main() 
{ 
nt Ss // 定 义 块 作用 域 的 变量 i 
cout << " 块 作用 域 i 的 值 为 : " << i << "\n"; // 输 出 块 作用 域 i 的 值 
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cout << "文件 块 作用 域 i 的 值 为 : " << ::i << "\n";  /// 输 出 文件 作用 域 i 的 值 
} 


上 面 代码 运行 的 结果 为 : 

块 作用 域 i 的 值 为 :5 

文件 块 作用 域 i 的 值 为 : 7 

(3) 在 同一 作用 域 中 ， 当 函数 与 变量 的 名 称 相同 时 ,通过 在 名 称 前 加 上 前 级 class 表示 
访问 的 是 类 对 象 。 例 如 代码 如 下 : 

class Account // 在 文件 范围 内 声明 类 Account 

public: 


Account( double InitialBalance ) { balance = InitialBalance; } 
double GetBalance() { return balance; } // 返 回 账户 中 的 余额 值 


private: 

double balance; // 存 放 账户 余额 的 变量 
}; 
double Account = 15.37; // 隐 藏 类 名 Account 


void main() 

{ 
class Account Checking( Account ); // 限 定 Account 作为 类 名 
cout << "账户 余额 为 : " << Checking.GetBalance() << "\n"; 

上 面 代 码 定 义 了 类 名 为 Account 的 类 和 变量 名 为 Account 的 全 局 变量 。 在 main0 函 数 
的 第 一 行 中 ， 定 义 了 变量 名 为 Checking 的 对 象 。 通 过 在 Account 前 加 上 class 前 级 ， 表 示 
定义 的 是 Account 类 的 对 象 变 量 , 而 括号 中 的 Account 表示 的 是 全 局 变量 Account， 类 型 为 
double 类 型 。 下 面 代码 显示 了 使 用 class 关键 字 声 明 Account 类 型 的 指针 的 方法 。 

// 定 义 Account 指针 的 类 变量 


class Account *Checking = new class Account( Account ); 


3.4 数据 类 型 


C++ 中 包含 3 种 数据 类 型 :基本 数据 类 型 、 派 生 数据 类 型 和 C++ 类 。 基 本 数据 类 型 主 
要 指 内 置 在 语言 中 的 数据 类 型 ， 如 int、char、float 等 。 派 生 数 据 类 型 指 从 基本 数据 类 型 派 
生 而 来 的 新 类 型 。 本 节 主 要 介绍 C++ 中 的 基本 数据 类 型 和 派生 数据 类 型 。 因 为 类 是 C++ 中 
一 个 比较 重要 的 概念 ， 所 以 将 在 第 4 章 中 详细 讲解 C++ 类 。 


3.4.1 基本 数据 类 型 


C++ 中 基本 数据 类 型 指 内 置 在 语言 中 的 数据 类 型 ， 分 为 3 类 ， 分 别 是 定点 类 型 、 浮 点 
类 型 和 空 类 型 (void) 。 定 点 类 型 指 在 固定 长 度 的 存储 空间 内 准确 的 存储 一 个 数值 ， 浮 点 
类 型 指使 用 近似 值 表 示 一 个 数值 ， 其 有 可 能 带 有 小 数 部 分 ， 空 类 型 指 空 值 ， 任 何 变量 都 不 
可 以 定义 为 void, 主要 作用 是 表示 函数 不 返回 任何 值 或 者 无 类 型 或 任意 类 型 的 数据 。 表 3-5 
列 出 了 C++ 中 的 基本 数据 类 型 以 及 VC 中 存储 相应 数据 类 型 使 用 的 长 度 。 
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表 3-5 C++ 基 本 数据 类 型 


种 类 数据 类 型 说 ”了 明 长 度 
char 类 型 表示 字符 型 。 在 VC 中 ， 表 示 ASCII 字符 。char 类 型 分 为 
a unsigned char 和 signed char 丙种， 分别 表 示 无 符号 字符 型 和 有 符号 1 字 节 
字符 型 。 默 认 情况 下 ，char 类 型 是 指 signed char 类 型 。 实 际 上 ， 在 
编译 时 ， 将 字符 型 按照 整 型 处 理 
short 类 型 (又 称 为 simply short 或 者 是 short int) 是 长 度 大 于 char 
类 型 ,小 于 int 类 型 的 整 型 , 又 称 为 短 整 型 .short 类 型 分 为 signed short 2 字 节 
和 unsigned short 两 种 ,分 别 表示 有 符号 短 整 型 和 无 符号 短 整 型 ,short 
类 型 也 就 是 signed short 类 型 
int 类 型 是 长 度 大 于 short 类 型 ， 并 且 小 于 long 类 型 的 整 型 ，int 类 型 
定点 类 型 int 分 为 signed int 和 unsigned int， 分 别 表示 有 符号 整 型 和 无 符号 整 型 。| 4 字 节 
人 int 类 型 也 就 是 signed int 类 型 
定 长 整 型 。 其 中 , n 是 以 比特 为 单位 的 整 型 长 度 。 n 的 取 值 可 以 是 8、 
16、32 和 64。 也 就 是 说 可 以 使 用 它 定 义 8 位 、16 位 、32 位 或 者 是 
. 64 位 的 整 型 ， 而 不 需要 使 用 short、int、long 等 类 型 。 这 样 可 以 避免 | _ 
一 Ph | 不 同 的 C+ 标准 环境 有 可 能 为 这 些 类 型 分 配 的 存储 空间 大 小 不 相 | 人 和 
同 。 根据 n 的 取 值 ， 长 度 不 相同 ， 长 度 是 8 个 字 节 。 如 8 位 整 型 ， 
长 度 为 1 个 字 节 
long 类 型 (或 者 是 long int) 是 长 度 大 于 int 类 型 的 整 型 。long 类 型 
long 分 为 signed long 和 unsigned long 两 种 ， 分 别 表示 有 符号 长 整 型 和 无 | 4 字 节 
符号 整 型 。long 类 型 也 就 是 signed long 类 型 
float float 是 长 度 最 小 的 浮 点 类 型 4 字 节 
浮 点 类 型 double double 是 长 度 大 于 float 类 型 ， 并 且 小 于 long double 的 浮 点 类 型 8 字 节 
long long double 是 长 度 等 于 double 类 型 的 浮 点 类 型 8 字 节 
double 
空 类 型 void void 表示 空 值 


表 3-5 列 出 的 定点 数 中 默认 情况 下 ， 不 带 signed 和 unsigned 标识 的 类 型 分 别 表示 对 应 
的 有 无 符号 类 型 ， 如 int 表示 signed int 类 型 。 需 要 注意 的 是 ， 当 使 用 /编译 选项 时 ， 默 认 
的 char 类 型 为 无 符号 字符 型 ， 即 unsigned char， 其 他 类 型 的 默认 类 型 没有 变化 ， 仍 然 是 有 
符号 类 型 。 

_ intn 类 型 的 数据 类 型 与 具有 相同 长 度 的 数据 类 型 是 等 同 的 。 在 Visual Studio 2010 环 
境 下 ，_ intg 类 型 与 char 类 型 等 同 ，_ int16 类 型 与 short 类 型 等 同 ，_int32 类 型 与 int 类 
型 和 long 类 型 等 同 。 


候 注 意 : C++ 中 各 种 基本 数据 类 型 所 占 的 存储 空间 根据 C++ 实现 的 不 同 而 不 同 ， 表 3-5 第 
四 列 列 出 的 基本 数据 类 型 长 度 是 指 在 Visual Studio 2010 下 各 种 类 型 数据 所 占 的 
存储 空间 。 


3.4.2 数据 类 型 的 转换 方式 


C++ 中 有 多 种 数据 类 型 ， 但 在 实际 使 用 时 ， 经 常会 遇 到 需要 在 不 同 数据 类 型 之 间 转 换 
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数据 的 情况 ， 这 时 ， 就 需要 对 数据 进行 类 型 转换 。C++ 中 进行 数据 类 型 转换 的 语法 格式 为 : 
数据 类 型 转换 表达 式 = (类 型 名 称 ) 转换 表达 式 


其 中 ， 转 换 表 达 式 表示 要 进行 数据 类 型 转换 的 表达 式 ， 而 类 型 名 称 表示 要 将 转换 表达 
式 转换 成 的 类 型 .类 型 转换 为 对 象 提供 了 在 适当 情况 下 显 式 地 将 它 转 换 成 其 他 类 型 的 方法 。 
当 完成 数据 转换 后 ， 编 译 器 会 将 转换 表达 式 作为 类 型 名 称 指定 的 类 型 处 理 。 数 据 转换 可 以 
在 任何 可 度量 数据 类 型 之 间 进 行 转换 ， 而 且 显 式 数据 类 型 转换 的 规则 与 隐 式 数据 类 型 转换 
的 规则 是 相同 的 。 具 体 参 看 如 下 代码 : 


void printTypeCast () // 数 据 类 型 转换 示例 
double x = 57.98; // 定 义 double 类 型 的 变量 
COUE < mW XN Le Re NN // 输 出 double 类 型 变量 值 
int y = (int)x; // 将 double 类 型 的 变量 值 转换 为 int 类 型 的 值 ， 
// 并 存 入 y 


CO Se NN cel << MANN // 输 出 int 类 型 的 y 的 变量 值 
i 
上 面 代码 将 double 类 型 的 x 转换 成 int 类 型 ， 并 存储 在 y 中 输出 到 界面 上 。 从 double 
型 转换 成 int 型 时 ， 会 将 double 型 数据 的 小 数 部 分 后 的 内 容 去 掉 。 运 行 结果 如 下 : 


x=57.98 
y=57 


3.4.3 数组 


派生 数据 类 型 又 可 以 分 为 直接 派生 数据 类 型 和 组 合 派生 数据 类 型 。 其 中 ， 直 接 派生 数 
据 类 型 指 从 基本 数据 类 型 直接 派生 而 来 的 数据 类 型 ， 包 括 数组 、 函 数 、 指 针 和 引用 等 。 这 
些 类 型 所 指向 的 核心 数据 是 基本 数据 类 型 ， 因 此 称 为 直接 派生 数据 类 型 。 组 合 派生 数据 类 
型 指 将 基本 数据 类 型 组 合 而 成 的 新 的 数据 类 型 ， 其 中 不 止 包含 一 种 基本 数据 类 型 ， 因 此 称 
为 组 合 派生 数据 类 型 ， 包 括 类 、 结 构 体 和 共用 体 。 

数组 是 包含 指定 数目 的 特定 类 型 的 变量 或 对 象 的 集合 。 如 一 个 由 整 型 派生 而 来 的 数 
组 ， 是 一 个 整 型 数组 。 下 面 的 代码 定义 了 一 个 具有 10 个 int 变量 的 数组 和 一 个 具有 5 个 
SampleClass 类 对 象 的 数组 。 

int ArrayOfInt [10]; // 定 义 具 有 10 个 int 类 型 元 素 的 数组 

SampleClass aSampleClass[5]; // 定 义 具有 5 个 SampleClass 类 型 元 素 的 数组 

在 C+++ 中 使 用 数组 元 素 访问 操作 符 〈[]) 访问 数组 元 素 。 使 用 方法 是 在 表达 式 后 加 上 
[后 ， 并 加 上 表示 数组 对 象 元素 在 数组 中 的 位 置 的 下 标 。 其 语法 为 : 

数组 标识 符 [下 标 表达 式 ] 


其 中 ， 下 标 表 达 式 表示 要 访问 的 元 素 在 数组 中 的 位 置 ， 它 必须 是 可 整 型 化 的 表达 式 。 
要 注意 的 是 ，C++ 中 下 标 值 是 基于 0 起 始 的 ， 即 数据 中 的 第 一 个 元 素 的 下 标 为 0， 第 二 个 
元 素 的 下 标 为 1， 依 次 类 推 。 数 组 标识 符 表示 要 获取 的 数组 元 素 所 在 数组 的 指针 值 。 上 面 
所 说 的 都 是 一 维 数组 ， 数 组 还 可 以 是 多 维 的 。 多 维 数组 是 一 个 具有 数组 元 素 的 数组 。 因 此 ， 
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三 维 数组 也 就 可 以 看 作 是 一 个 具有 二 维 数组 的 数组 。 其 语法 格式 为 : 

数组 标识 符 [下 标 表达 式 1] [下 标 表达 式 2] . . - 

下 标 表 达 式 是 按照 从 左 向 右 的 运算 方向 。 首 先 计算 最 左边 的 下 标 “ 数 组 标识 符 [ 下 标 表 
达 式 1]”， 地 址 生成 一 个 指针 表达 式 。 然 后 再 向 此 指针 表达 式 添加 [下 标 表 达 式 2]， 形 成 
一 个 新 的 指针 表达 式 。 依 此 类 推 ， 直 到 最 后 一 个 下 标 表达 式 添加 上 。 当 运算 完成 后 ， 如 果 
最 后 得 到 的 指针 指向 的 数据 不 是 数组 类 型 时 ， 就 可 以 使 用 间接 访问 操作 符 (*) 获取 该 值 。 
例如 代码 如 下 : 

int nYearsMonthsDays[20] [12] [16]; // 三 维 数 组 的 示例 

上 面 代码 定义 了 一 个 三 维 数组 , 表示 20 年 间 的 任何 一 天 。 第 一 维 表示 20 年 中 的 一 年 ， 
第 二 维 表 示 指 定年 份 中 的 某 月 ， 第 三 维 表示 指定 年 份 的 指定 月 份 的 某 天 。 


3.4.4 结构 体 


C++ 中 的 结构 体 与 类 相同 ， 区 别 在 于 结构 体 的 所 有 成 员 数 据 和 函数 默认 情况 下 都 是 具 
有 公开 权限 的 ， 并 且 默 认 是 公开 继承 的 。C++ 中 结构 体 的 定义 语法 如 下 : 
struct struct name // 结 构 体 名 称 


{ 
//body 结构 体 定义 


其 中 ，struct_name 表示 定义 的 结构 体 的 名 称 ， 并 且 在 //body 的 位 置 定义 结构 体 的 成 员 
变量 ， 示 例如 下 : 


struct MyDateTime // 日 期 时 间 结 构 体 
int year; // 年 
int month; // 月 
int day; YE] 
int hour; // 时 
int minute; Ve 
int second; // 秒 


] 7 


上 面 代码 定义 了 表示 日 期 时 间 的 结构 体 ， 结 构 体 的 成 员 变量 year、month、day、hour、 
minute、second 分 别 用 于 存储 日 期 时 间 的 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 。 


3.4.5 ”共用 体 


C++ 提供 了 一 种 共享 内 存 的 存储 方法 ， 称 为 共用 体 。 它 是 在 同一 内 存 空 间 中 可 以 定义 
多 种 数据 元 素 ， 而 在 同一 时 间 只 能 包含 一 种 数据 元 素 的 类 型 ， 数 据 元 素 的 类 型 可 以 是 简单 
数据 类 型 ,也 可 以 是 数组 或 类 等 复杂 数据 类 型 。 共 用 体 的 成 员 代表 共用 体 包含 的 数据 种 类 。 
共用 体 的 存储 空间 是 其 成 员 列表 中 占用 空间 最 大 的 成 员 的 存储 空间 大 小 。 其 语法 格式 如 下 : 
union 共用 体 名 称 { 成 员 列 表 } : 
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其 中 , 共用 体 名 称 指定 了 共用 体 类 型 的 类 型 名 。 成 员 列 表 中 可 以 定义 共用 体 成 员 数 据 ， 
也 可 以 定义 共用 体 成 员 函 数 。 共 用 体 成 员 数据 可 以 是 各 种 数据 类 型 ， 但 是 不 能 定义 为 具有 
构造 函数 和 析 构 函数 的 类 、 不 能 定义 为 具有 重 载 赋值 操作 符 的 类 、 不 能 定义 为 静态 数据 成 
员 。 共 用 体 的 成 员 函 数 与 类 中 的 函数 是 相同 的 ， 可 以 是 一 般 的 成 员 函 数 ， 也 可 以 是 特殊 函 
数 ， 如 构造 函数 和 析 构 函数 ， 但 是 都 不 能 定义 为 虚 函 数 。 共 用 体 不 具有 派生 性 和 继承 性 。 
下 面 代码 演示 了 如 何 使 用 共用 体 ， 工 程 名 为 SampleUnion。 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
六 计 
Be 


#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <LIMITS.H> 


enum NumType 

{ 
INTEGER _INT, 
INTEGER LONG, 
INTEGER DOUBLE 

}; 

union NumValue 


{ 


int iValue; 
long lValue; 
double dValue; 


}; 


// 声 明 一 个 枚 举 类 型 来 描述 要 输出 的 类 型 


// 整 型 类 型 
// 长 整 型 类 型 
//double 类 型 


// 声 明 一 个 包含 下 面 3 种 类 型 的 共用 体 
/Vint 类 型 值 


//long 类 型 值 
//double 类 型 值 


void main( int argc, char *argv[] ) 


{ 


int count = argc - 1; // 计 算 输入 的 参数 个 数 
NumValue *Values = new NumValue[count]; // 存 放 值 的 共用 体 
NumType *Types = new NumType[count]; // 存 放 类 型 的 数组 
EOP mnt = ge Ped // 循 环 处 理 每 个 参数 
[ 
// 判 断 输入 参数 中 是 否 包 含 小 数 点 
LE SErchr( argy [lil Ter yy t= Oy 
{ 
// 为 dValue 成 员 赋 值 , 并 记录 类 型 
Values[i] .dValue = atof( argv[i] ); 
// 记 录 数 组 的 成 员 的 类 型 为 double 型 
Types[i] = INTEGER DOUBLE; 


| 
else 


{ 


// 不 是 floating 类 型 


if (( atol( argv[i] ) > INT MAX )11(atol(argv[il) < 0)) 


{ 


// 如 果 数 据 大 于 int 类 型 的 最 大 值 ， 则 将 其 存储 在 1Value 成 员 中 


// 并 记录 类 型 

// 将 值 转换 成 长 整 型 

Values[i]l.1Value = atol( argv[i] ); 
// 记 录 数 组 的 成 员 的 类 型 为 长 整 型 


Types[i] = INTEGER LONG; 


} 


else 


// 否 则 ， 将 其 存储 在 iValue 成 员 中 ,并 记录 类 型 
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48 Values[i]l.ivalue = atoi( argv[i] );// 将 值 转换 成 整 型 

49 // 记 录 数 组 的 成 员 的 类 型 为 整 型 

50 Types[i] = INTEGER INT; 

Eh 6 } 

52 } 

53 switch( Types[i] ) // 根 据 类 型 种 类 ， 将 种 类 信息 和 值 信息 输出 
54 

5 case INTEGER INT: // 如 果 数 据 为 整 型 ， 则 输出 整 型 值 

56 printf ("数据 类 型 为 Integer， 值 为 sd\n"，Values[i].iValue ); 
57 break; 

58 case INTEGER LONG: // 如 果 数 据 为 长 整 型 ， 则 输出 长 整 型 值 

59 printf ( "数据 类 型 为 Zong， 值 为 sdqxn"，Values [il .1Value ); 

60 break; 

61 case INTEGER DOUBLE: // 如 果 数 据 为 double 型 ， 则 输出 double 值 
62 printf ( "数据 类 型 为 Double， 值 为 sfE\n"，Values [il .dvalue ) 
63 break; 

64 } 

65 上 

66 System("pause") 7 

生生 


在 上 面 代码 中 ，NumValue 共用 体 有 3 个 成 员 ， 分 别 是 iValue、1Value 和 dvValue， 其 
分 别 是 整 型 、 长 整 型 和 双 精 度 类 型 ， 根 据 具 体 为 成 员 的 赋值 决定 其 类 型 。 而 其 3 个 成 员 共 
享 同一 块 内 存 。 其 内 存 分 配 如 图 3-1 所 示 。 


iValue 
lValue 
dValue 


图 3-1 共用 体 的 内 存 分 配 


上 面 代码 首先 取出 通过 命令 行 传 入 的 参数 个 数 ， 然 后 依次 处 理 每 个 参数 。 在 处 理 每 个 


参数 时 ， 首 先 根据 是 否 含有 小 数 点 判断 输入 的 是 否 是 


型 。 如 果 是 浮 点 型 ， 则 将 输入 的 


参数 值 存 入 共用 体 的 浮 点 型 成 员 dValue 中 ; 如 果 不 是 浮 点 型 ， 则 根据 转换 后 的 值 是 否 大 于 
最 大 的 整 型 值 NT_MAX 判断 是 整 型 还 是 长 整 型 。 根 据 结果 ,分别 存 入 iValue 和 1Value 成 
员 变 量 中 。 最 后 根据 判断 的 类 型 ， 输 出 类 型 信息 和 值 。 代 码 的 运行 结果 如 图 3-2 所 示 。 


男 管理 员 : C\Windows\s c 

:sers hdninistratoryd: 
SanpleUnion-exe 365 123.321 12 

5 


为 Integer， 值 ; 
er 值 为 123-321999 
2 


A 


图 3-2 共用 体 示例 的 运行 结果 


3.4.6 匿名 共用 体 


为 了 简化 操作 ，C++ 还 提供 了 一 种 特殊 的 共同 体 一 一 匿名 共用 体 ， 即 没有 声明 共用 体 
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名 称 的 共用 体 。 其 语法 格式 为 : 
union { 成 员 列 表 } : 


虽然 匿名 共用 体 与 共用 体 一 样 ， 是 成 员 共享 同一 块 内 存 。 但 是 匿名 共用 体 不 是 声明 类 


型 ， 而 是 声明 对 象 。 因 此 ， 在 匿名 共用 体 中 声明 的 名 称 不 能 与 在 其 相同 范围 内 声明 的 其 他 
名 称 冲突 。 在 匿名 共用 体 中 声明 的 名 称 可 以 直接 使 用 ， 就 像 没 有 使 用 union 声明 的 变量 一 
样 ， 只 是 其 中 的 变量 共享 同一 块 内 存 。 要 使 得 共用 体 变 成 匿名 共用 体 ， 除 了 要 符合 共用 体 
的 要 求 外 ， 不 能 定义 为 静态 ， 也 不 能 包含 成 员 函 数 。 下 面 的 代码 用 匿名 共用 体 改 写 了 上 小 
节 的 程序 。 

01 #include <stdio.h> 

02 #include <string.h> 

03 #include <stdlib.h> 

04 #include <LIMITS.H> 

05 

06 struct NumForm // 表 示 数 值 的 匿名 共用 体 

07 { 

08 enum NumType // 声 明 一 个 枚 举 类 型 , 用 于 描述 要 输出 的 类 型 

09 { 

10 INTEGER_INT， // 整 型 类 型 

了 INTEGER LONG, // 长 整 型 类 型 

下 INTEGER_DOUBIE //double 类 型 

13 }; 

14 NumType type; // 值 的 类 型 

15 union // 声 明 一 个 包含 下 面 3 种 类 型 的 共用 体 

16 { 

1 int iValue; /Vint 类 型 值 

18 long lValue; //long 类 型 值 

19 double dValue; //double 类 型 值 

20 }; 

2 void print (); // 打 印信 息 的 函数 

22 J}; 

23 void NumForm: :print() // 根 据 数据 类 型 ， 打 印 相应 的 信息 

P27 

2 switch( type ) // 判 断 类 型 

26 { 

2 case INTEGER INT: // 如 果 是 整 型 ， 则 输出 整 型 值 

28 printf ( "数据 类 型 为 Integer， 其 值 为 sd\n"，ivValue ); 

9 break; 

30 case INTEGER LONG: // 如 果 是 长 整 型 ， 则 输出 长 整 型 值 

31 printf ("数据 类 型 为 Long， 其 值 为 sd\n"，lValue ); 

32 break; 

33 case INTEGER DOUBLE: // 如 果 是 double 型 ， 则 输出 double 值 

34 printf ("数据 类 型 为 Double， 其 值 为 sf\n"，dvalue ); 

3 break; 

36 } 

< 

38 

39 void main( int argc, char *argv[] ) 

40 { 

41 int count = argc - 1; // 计 算 输入 的 参数 个 数 

42 NumForm *Values = new NumForm[count]; // 存 放 输 入 的 参数 信息 

43 Eor( In ES le i arge ta i // 循 环 处 理 每 个 参数 

44 { 


i 
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45 //floating 类 型 。 为 dValue 成 员 赋 值 ， 并 记录 类 型 

46 EN Strche( SIGN OA 

47 { 

48 Values[i] .dValue = atof( argv[i] );// 转 换 成 float 类 型 
49 Values[il] .type = NumForm: :NumType:: INTEGER DOUBLE; 

50 ); 

hh else // 不 是 floating 类 型 
性 全 { 

53 { ”// 如 果 数 据 大 于 int 类 型 的 最 大 值 

54 // 则 将 其 存储 在 1Value 成 员 中 ， 并 记录 类 型 

55 if (( atol( argv[i] ) > INT MAX )||(atol( argv[i] )<0)) 
56 Values[i].lValue = atol( argv[i] ); // 转 换 成 long 类 型 
yh Values [i] .type = NumForm::NumType::INTEGER LONG; 

58 } 

59 else 

60 { ”// 否 则 ， 将 其 存储 在 iValue 成 员 中 ， 并 记录 类 型 

61 Values[i] .iValue = atoi( argv[i] );// 转 换 成 int 类 型 
62 Values [i] .type = NumForm: :NumType::INTEGER INT; 
63 

64 } 

65 Values [i] .print (); // 打 印 数值 
66 } 

67 小 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 ， 在 NumForm 的 NumForm::print0 成 员 函 数 中 ， 对 共用 体 的 
3 个 数据 成 员 的 访问 就 像 声 明 数 据 成 员 一 样 ， 唯 一 区 别 就 是 共用 体 的 3 个 数据 成 员 共 享 同 
一 块 的 内 存 。 


3.4.7 枚 举 类 型 


枚 举 类 型 是 用 户 子 定义 类 型 ， 包 含 一 组 命名 的 常数 即 枚 举 成 员 。 默 认 情 况 下 ， 第 一 个 
枚 举 成 员 的 值 为 0, 每 个 连续 的 枚 举 成 员 比 上 一 个 枚 举 成 员 大 1, 除非 显 式 地 为 枚 举 成 员 指 
定 值 。 枚 举 成 员 的 取 值 可 以 重复 。 每 个 枚 举 成 员 的 名 称 被 作为 一 个 常数 ， 在 enum 定义 的 
范围 内 必须 唯一 。 枚 举 成 员 可 以 转换 为 整 型 值 ， 但 是 ， 将 整 型 值 转换 为 枚 举 成 员 时 需要 显 
式 转换 ， 并 且 当 枚 举 成 员 的 取 值 重复 时 ， 结 果 是 不 确定 的 。C++ 中 使 用 enum 关键 字 指定 
枚 举 类 型 ， 语 法 格式 为 : 

enum 枚 举 类 型 名 称 ; // 定 义 枚 举 类 型 


在 C+t+ 中 ， 在 类 中 定义 的 枚 举 成 员 只 能 由 类 的 成 员 函 数 访问 ， 除 非 在 它 前 面 冠 上 类 名 
(如 ， 类 名 :: 枚 举 成 员 ) 。 用 户 可 以 使 用 相同 的 语法 直接 访问 类 型 名 〈 即 ， 类 名 :: 类 型 名 ) 。 
如 以 下 代码 所 示 ， 使 用 enum 关键 字 定 义 枚 举 类 型 。 


01 enum Days 


02 

03 saturday, //saturday = 0 默认 值 
04 sunday = 0, //sunday = 0 

05 monday, //monday = 1 

06 tuesday, //tuesday = 2 

07 wednesday, // 依 次 类 推 

08 thursday, 

09 friday 
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10 } today; // 定 义 Days 类 型 的 变量 today 

11 int tuesday; // 错 误 ， 重 复 定义 tuesday 

12 enum Days yesterday; // 在 C 和 c++ 中 都 合法 

13 Days tomorrow; // 只 在 c++ 中 合法 

14 Yesterday = monday; // 为 yesterday 变量 赋值 为 Monday 
15 int i = tuesday; // 有 效 , i = 2 

16 yesterday = 0; // 错 误 ， 因 为 没有 进行 类 型 转换 

17 yesterday = (Days)0; // 有 效 ， 但 是 结果 不 确定 

18 // 不 确定 为 saturday 还 是 sunday 


上 面 代码 演示 了 定义 枚 举 类 型 Days， 其 中 存放 每 星期 的 星期 数 ， 并 示范 了 如 何 使 用 枚 


3.4.8 用 typedef 定义 类 型 
C++ 不 仅 提 供 了 丰富 多 样 的 类 型 ， 还 提供 了 定义 类 型 别名 的 关键 字 typedef。typedef 


可 以 为 基本 类 型 和 派生 类 型 定义 别名 。 代 码 如 下 : 
typedef unsigned char BYTE;  // 定 义 长 度 为 8 比特 的 无 符号 字符 类 型 的 别名 为 BYTE 


typedef BYTE * PBYTE; 。”// 定 义 BYTE 指针 的 别名 为 PBYTE 
BYTE by; // 声 明 一 个 类 型 为 BYTE 的 变量 
PBYTE pbBy; ”// 声 明 一 个 指向 BYTE 类 型 的 指针 变量 


由 上 面 的 代码 可 以 看 出 ，typedef 简化 了 数据 类 型 的 使 用 。 对 于 比较 长 的 数据 类 型 ， 可 
以 为 其 定义 简短 有 意义 的 数据 类 型 别名 ， 这 样 方便 使 用 。 同 时 ， 当 开发 平台 更 换 ， 根 据 需 
要 对 数据 类 型 的 使 用 发 生变 化 时 , 只 需要 修改 使 用 typedef 的 定义 语句 , 就 可 以 方便 地 实现 
数据 类 型 的 平台 移植 , 而 不 需要 修改 程序 中 所 有 使 用 数据 类 型 的 地 方 。 使 用 typedef 不 仅 可 
以 定义 类 型 的 别名 ， 而 且 还 可 以 定义 函数 类 型 的 别名 。 代 码 如 下 : 


void func1(); //funcl () 函数 原型 

void func2(); //func2() 函数 原型 

typedef void (*PVEN) () 7 // 定 义 PVEN 为 指向 函数 的 指针 ， 返 回 值 为 void 
PVFN pvfn[] = { funcl，func2 };// 声 明 函 数 指针 数组 

(seyret // 执 行 函 数 指针 数据 中 的 第 二 个 函数 ， 即 func2 () 


上 述 代 码 定 义 了 func10 函 数 和 func20 函 数 ， 使 用 typedef 关键 字 定义 了 函数 类 型 的 别 
名 PVFN， 并 定义 了 函数 指针 数组 ， 初 始 化 成 员 为 funcl 和 func2， 最 后 调用 了 函数 指针 数 
组 中 的 第 三 个 函数 func20。 


3.4.9 位 域 

类 和 结构 可 以 包含 占用 比 整 型 类 型 还 小 的 存储 空间 的 成 员 ， 这 些 数据 成 员 称 为 位 字段 
或 位 域 。 其 语法 格式 如 下 : 

数据 成 员 声 明 : 占用 的 位 数 

其 中 ， 数 据 成 员 声 明 部 分 表示 在 程序 中 访问 时 使 用 的 名 称 ， 必 须 是 整 型 类 型 。 占 用 的 
位 数 部 分 指定 此 成 员 在 结构 中 占用 的 位 数 。 代 码 如 下 : 
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struct Date 


下 


unsigned nWeekDay : 3; // 取 值 范围 0~7 (3 位 》 

unsigned nMonthDay : 6; // 取 值 范围 0~31 (6 位) 
unsigned nMonth | // 取 值 范围 0 一 12 (5 位 》 
unsigned nYear :0 // 取 值 范 围 0~100 (8 位 ) 


}; 
上 面 代码 定义 了 时 间 结 构 ， 使 用 位 域 成 员 确 定 成 员 的 存储 。 在 位 域 定义 中 ， 如 果 定 义 
的 位 数 超过 了 其 定义 的 类 型 的 长 度 ， 则 系统 会 自动 分 配 新 的 存储 单元 作为 后 面 的 位 域 存储 
空间 ， 而 其 类 型 与 定义 的 类 型 是 相同 的 。 位 域 的 存储 空间 的 分 配 如 图 3-3 所 示 。 
nMonth nWeekDay 
| my | ll EI [ 


31 nYear nMonthDay 0 


图 3-3 位 域 的 内 存 分 配 


外 注意 : 在 Visual C++ 中 ， 位 域内 存 的 分 配 是 从 低 字 节 到 高 字 节 的 。 


如 果 忽 略 位 字段 的 名 称 ， 则 会 填充 数据 剩 下 的 位 数 ， 其 后 定义 的 成 员 会 从 新 的 存储 空 
间 开 始 重 新 分 配 。 如 下 代码 所 示 ， 声 明了 一 个 未 命名 的 长 度 为 0 的 字段 : 
struct Date 
上 
unsigned nWeekDay : 3; // 取 值 范围 0 一 7 (3b) 
unsigned nMonthDay : 6; // 取 值 范围 0~31 (6b) 
unsigned SO // 强 制 对 齐 到 下 一 个 存储 空间 
unsigned nMonth 5 // 取 值 范围 0 一 12 (5b) 
8; 


unsigned nYear // 取 值 范围 0 一 100 (8b) 
| 


其 中 在 Date 结构 中 定义 了 一 个 长 度 为 0 的 字段 , 这 会 使 后 面 的 字段 从 新 的 存储 单元 开 
始 存储 ， 如 图 3-4 所 示 ，nMonth 和 nYear 会 从 新 的 整 型 空间 开始 存储 。 


nWeekDay nMonth 


加 
回 
己 


一 ampy 二 
图 3-4 位 域 的 扩展 应 用 
位 域 可 以 充分 利用 存储 空间 ， 节 约 空间 ， 提 高 程序 运行 效率 。 它 在 通信 协议 的 解析 等 
对 存储 位 要 求 严格 的 情况 下 非常 有 用 。 但 是 在 位 域 上 进行 操作 时 ， 不 能 操作 位 域 的 地 址 ， 
也 不 能 初始 化 位 域 的 引用 。 


C++ 中 变量 是 用 来 存储 数据 的 ， 而 运算 符 是 用 于 操作 数据 的 。 使 用 运算 符 的 语句 组 成 
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了 表达 式 。C++ 语 言 中 表达 式 的 形式 多 种 多 样 ， 但 是 其 核心 就 是 使 用 运算 符 操 作 变 量 或 党 
量 对 象 中 的 数据 ， 完 成 预期 功能 。 本 节 将 介绍 C++ 中 支持 的 运算 符 及 其 使 用 方法 和 注意 
事项 。 


3.5.1 算术 运算 符 


C++ 提供 了 一 组 算术 运算 符 ， 用 于 完成 算术 运算 。 其 语法 格式 为 : 
左 操作 数 算术 运算 符 右 操作 数 


上 面 的 左 操作 数 和 右 操作 数 是 要 进行 算数 运算 的 操作 数 ， 必 须 是 可 度量 的 数据 类 型 。 
而 算术 运算 符 与 现实 世界 中 的 算术 运算 的 含义 是 相同 的 ， 如 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 、 取 
模 等 。 系 统 支 持 的 算术 运算 符 如 表 3-6 所 示 。 


表 3-6 算术 运算 符 

算术 运算 符 功 能 
加 号 运算 符 将 两 个 操作 数 相 加 。 两 个 操作 数 可 以 都 是 整 型 或 浮 点 型 , 或 者 一 个 是 指针 型 ， 
-个 是 整 型 
减 号 运算 符 从 第 一 操作 数 中 减 去 第 二 个 操作 数 。 两 个 操作 数 可 以 都 是 整 型 或 浮 点 型 , 或 
者 一 个 是 指针 型 ， 一 个 是 整 型 
号 运算 符 将 两 个 操作 数 相 乘 。 两 个 操作 数 可 以 都 是 整 型 或 浮 点 型 。 使 用 乘 号 操作 符 时 ， 
和 得 到 的 乘积 会 转换 成 结果 代表 的 类 型 ， 但 是 它 不 处 理 洪 出 或 下 滋 情 况 ， 如 果 存 放 结果 的 
变量 类 型 不 够 乘积 结果 的 值 ， 可 能 会 丢失 数据 

/ 除 号 运算 符 使 用 第 一 个 操作 数 除 以 第 二 个 操作 数 
% 取 模 运 算 符 计算 第 一 个 操作 数 除 以 第 二 个 操作 数 的 余数 


具体 的 使 用 方法 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


各 


void printMath () // 算 术 运 算 符 示例 
上 
int a=7, b=8; // 定 义 整 型 变量 a 和 变量 b 
CouE << ab mo (a TD << Mn // 输 出 a+tb 的 结果 
CouE << nab xo (a— pb) < Nn // 输 出 a-b 的 结果 
cout << "matb=" < (a w Db) << NmwF // 输 出 a*b 的 结果 
CouE << walb=" <e (a HB) << MNn™s // 输 出 a/b 的 结果 
out << Matb=" <e (a SD < “Nn // 输 出 asb 的 结果 


上 面 代码 依次 演示 了 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 和 取 模 运算 符 的 使 用 。 程 序 运行 结果 
如 下 : 

a+b=15 

a=b==1 

a*b=56 


a/b=0 
asb=7 


3.5.2 ”赋值 运算 符 


C++ 提供 了 一 组 赋值 运算 符 ， 赋 值 运算 符 都 是 二 元 运算 符 ， 可 以 使 用 适当 的 赋值 运算 
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符 ， 执 行 运算 后 再 赋值 。 使 用 赋值 运算 符 的 表达 式 称 为 赋值 表达 式 。 赋 值 运算 符 会 将 执行 
完 运算 的 右 操 作 数 的 值 分 配给 运算 符 左 边 的 表达 式 。 因 此 ， 赋 值 操 作 的 左 操作 数 必须 是 可 
修改 的 。 赋值 后 ,赋值 表达 式 具有 左 操作 数 的 值 。 表 3-7 中 列 出 了 C++ 支持 的 赋值 运算 符 。 


表 3-7 赋值 运算 符 


功 能 


= 简单 赋值 运算 符 ， 将 右 操 作 数 赋值 给 左 操作 数 


bi 乘 赋值 运算 符 ， 将 右 操作 数 和 左 操作 数 的 乘积 赋值 给 左 操作 数 
大 除 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 除 以 右 操作 数 的 商 赋值 给 左 操作 数 


%= | 取 余 赋 值 运算 符 ， 将 左 操作 数 除 以 右 操作 数 的 余数 赋值 给 左 操作 数 


二 加 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 和 右 操 作 数 的 和 赋值 给 左 操作 数 


一 = 减 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 减 去 右 操作 数 的 差 赋值 给 左 操作 数 

<<= “| 左 移 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 的 二 进 制 位 向 左 移动 右 操作 数 个 位 ， 并 赋值 给 左 操作 数 
>>= “| 右 移 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 的 二 进 制 位 向 右 移动 右 操作 数 个 位 ， 并 赋值 给 左 操作 数 
&= 位 与 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 和 右 操作 数 的 与 结果 赋值 给 左 操作 数 

上 位 或 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 和 右 操作 数 的 或 结果 赋值 给 左 操作 数 


具体 的 使 用 ， 参 看 如 下 代码 : 


void printAssignment () 


1 


int a = 


cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 
cout 


} 


<< 


2, b=3,c=6,d=9,e,f=4; 


"(e=d) e=" << (e=d，e) << "\n"; 


"(a*=b) a=" << 
CE 
"(as=f) a=" << 
"(ct=d) c=" << 
"(c-=d) c=" << 


(a*=b, 
(c/=b, 
(a%s=f£, 
(c+=d, 
(c-=d, 


所 位 异 或 赋值 运算 符 ， 将 左 操作 数 和 右 操作 数 的 异 或 结果 赋值 给 左 操作 数 


// 赋 值 运算 符 示 例 
// 定 义 整 型 变量 a、b、c、d、 
//e、 f 
// 输 出 (e=d，e) 结果 
a) << "Nn // 输 出 (a*=p，a) 结果 
eS rin // 输 出 (c/=b，c) 结果 
a ba // 输 出 (as=f，a) 结果 
c) << TNnos // 输 出 (ct+=d，c) 结果 
<< Nn // 输 出 (c-=d，c) 结果 


wb Ca ee (ceb CY Ce wmNney // 输 出 (c<<=b，c) 结果 
ESD c= ce lc SD CG ce NDS // 输 出 (c>>=b，c) 结果 


"(bg=d) b=" << (bg&=d, b) << "\n"™; 
"(cl=d) c=" << (cl=d, c) << "\n™; 
w(b^=c) b=" << (b^=c, b) << ™\n™; 


// 输 出 (b&=d，b) 结果 
// 输 出 (cl1=d，c) 结果 
// 输 出 (b^=c，b) 结果 


上 面 代码 依次 演示 了 如 何 使 用 各 种 赋值 运算 符 。 其 中 还 用 到 了 去 号 运算 符 ， 在 后 面 会 
介绍 。 代 码 运 行 结果 如 下 : 


(e=d) e=9 
(a*=b) a=6 
(c/=b) c=2 
(a$s=f) a=2 
(c+=d) c=11 
(c-=d) c=2 


(c<<=b) c=16 


(ce>>=b}) c=2 
(bg=d) b=1 


{cl=d) <= 
(b^=c) b= 
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3.5.3 ”关系 运算 符 


C++ 提供 了 一 组 二 进 制 关 系 和 相等 运算 符 ， 用 于 比较 两 个 操作 数 之 间 的 指定 关系 是 否 
成 立 。 如 果 关 系 成 立 ， 则 关系 表达 式 返 回 1; 否则 ， 关 系 表达 式 返回 0。 关 系 表达 式 的 返回 
值 类 型 为 int 类 型 。 表 3-8 中 列 出 了 C++ 支持 的 关系 运算 符 。 


表 3-8 关系 运算 符 


关系 运算 符 功 能 
< 小 于 运算 符 。 判 断 左 操作 数 是 否 小 于 右 操作 数 
<= 小 于 等 于 运算 符 。 判 断 左 操作 数 是 否 小 于 或 等 于 右 操作 数 
> 大 于 运算 符 。 判 断 左 操作 数 是 否 大 于 右 操 作 数 
>= 


大 于 等 于 运算 符 。 判 断 左 操作 数 是 否 大 于 或 等 于 右 操作 数 
和 党 于 运算 符 。 判 断 左 操作 数 是 否 等 于 右 操作 数 
不 等 于 运算 符 。 判 断 左 操作 数 是 否 不 等 于 右 操作 数 


下 面 代码 显示 了 关系 运算 符 的 使 用 : 


void printRelation() // 关 系 运算 符 示 例 
{ 
int a=1,b=2,c=2,d=4,e=5; // 定 义 整 型 变量 a、b、c、d、e 
CouE << Ma<bjER << (Mab) << Nn // 输 出 (a<b) 结果 
cou < "(cP)" < (cb) < "Nn // 输 出 (c<=b) 结果 
couE << "(oe =" << (dol YN // 输 出 (d>e) 结果 
coub <<n(te>=d) = << ISO << "Nn // 输 出 (e>=d) 结果 
coub <e wi(b==c = << (b==e) << NO // 输 出 (b==c) 结果 
cout << DIECJE < (DbD!=e) << "Nnes // 输 出 (b!=c) 结果 


上 面 代 码 演示 了 关系 运算 符 的 使 用 ， 运 行 结 果 如 下 : 
(a<b)=1 
(c<=b)=1 
(d>e)=0 
(e>=d)=1 
(b==c)=1 
(Bi=e)=0 


在 使 用 关系 运算 符 时 ， 要 注意 等 于 运算 符 “ 一 ”与 赋值 运算 符 “=” 的 使 用 ， 等 于 运 
算 符 是 判断 两 个 操作 数 是 否 相 等 ， 而 赋值 运算 符 是 将 右 操 作 数 的 值 赋值 给 左 操 作 数 。 示 例 
代码 如 下 : 


if (a ==b) // 判 断 a 和 pb 是 否 相 等 

和 

if (a = b) // 将 b 赋值 给 变量 a， 并 判断 变量 a 的 值 是 否 大 于 0 

{} 

虽然 上 面 两 条 让 语句 都 没有 语法 错误 ,但 是 完全 不 同 的 。 第 一 条 表示 判断 变量 


a 和 变量 b 的 值 是 否 相等 ， 第 二 条 语句 表示 将 变量 b es a。 有 时 会 由 于 笔 误 ， 
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将 第 一 条 语句 写成 第 二 条 语句 的 形式 ， 这 样 会 导致 程序 的 逻辑 错误 。 
3.5.4 ”逻辑 运算 符 


C++ 中 有 3 种 逻辑 运算 符 ， 分 别 是 逻辑 与 、 逻 辑 或 和 人 逻辑 非 。 除 了 逻辑 非 是 一 元 运算 
符 外 ， 罗 辑 与 和 风 辑 或 都 是 二 元 运算 符 。 逻 辑 与 运算 符 符号 为 “&&”， 用 于 运算 两 个 操 
作 数 之 间 的 与 关系 。 当 两 个 操作 数 都 为 非 0 时 ， 则 结果 值 为 1; 否则 ， 结 果 值 为 0。 运算 方 
问 为 从 左 向 右 。 代 码 如 下 : 

void printLogicalAnd() // 逻 辑 与 运算 符 的 示例 


int nCount=5, npPrice=2; // 定 义 数量 和 单价 变量 ， 并 分 别 赋值 为 5 和 2 


if ((nCount > 0)gg(nPrice > 0)) 

// 输 出 货物 总 价 

cout << "货物 总 价 " << nCount*nPrice<< "元 \n"; 
else 


// 如 果 数 量 或 单价 为 0， 则 提示 输入 的 数据 无 效 
cout << "数据 无 效 " << "\n"; 
’ 
上 面 代码 使 用 逻辑 与 判断 货物 数量 和 货物 单价 的 取 值 是 否 为 有 效 范围 。 如 果 有 效 ， 计 
算 货物 总 价 ， 如 果 无 效 ， 则 输出 提示 信息 。 运 算 结果 为 : 
货物 总 价 10 元 


逻辑 或 运算 符 符 号 为 “||”， 用 于 运算 两 个 操作 数 之 间 的 或 关系 。 当 两 个 操作 数 中 的 任 
何 一 个 操作 数 为 非 0 时 ， 则 结果 值 为 1 否则， 结果 值 为 0。 运 算 方向 为 从 左 向 右 。 代 码 
如 下 : 


void printLogicalor () // 逻 辑 或 运算 符 的 示例 
{ 
int age=1000; // 定 义 年 龄 变量 ， 并 初始 化 1000 
Tfe((age > 120)0MlU(age 0)) // 判 断 年 龄 值 是 否 不 在 合理 范围 从 0 一 120 
cout << "年 龄 值 无 效 " << "\n"; 
else 


cout << "年 龄 值 有 效 "”<< "\n";// 如 果 年 龄 值 有 效 ， 则 提示 年 龄 值 有 效 


上 面 代码 使 用 逻辑 或 判断 年 龄 的 取 值 是 否 为 有 效 范围 ， 此 处 定义 年 龄 的 有 效 取 值 范 围 
为 0 一 120 岁 ， 然 后 输出 提示 信息 。 运 算 结 果 为 : 

年 龄 值 无 效 

逻辑 非 运算 符 符 号 为 “!”， 用 于 单个 操作 数 的 否 运算 。 当 操作 数 为 0 时， 结果 为 1; 
和 否则， 结果 值 为 0。 运 算 结果 为 int 类 型 ， 此 运算 符 的 操作 数 必须 为 整数 、 浮 点 型 或 指针 类 
型 。 代 码 如 下 : 


void printLogicalNot () // 逻 辑 非 运算 符 的 示例 
人 
int balance=5; // 定 义 余额 变量 ， 并 初始 化 5 


if (!balance) 
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cout << "账户 余额 为 0 元 "<< "\n"; // 判 断 余额 是 否 为 0， 并 输出 


else 


上 


cout << "账户 余额 不 为 0 元 "” <<_ "\n"; “// 余 额 不 为 0， 输出 结果 


上 面 代 码 使 用 逻辑 非 判断 账户 余额 是 否 为 0， 然后 输出 提示 信息 。 运 算 结果 为 : 
账户 余额 不 为 0 元 


3.5.5 ”位 运算 符 


C++ 提供 了 对 位 进行 操作 的 运算 符 ， 使 用 位 运算 符 可 以 减少 程序 占用 的 空间 ， 加 快 程 
序 运行 速度 。 位 运算 符 主 要 有 位 与 运算 符 、 位 或 运算 符 、 位 异 或 运算 符 、 位 堪 移 运算 符 、 
位 右 移 运算 符 和 反 码 运算 符 ， 如 表 3-9 所 示 。 


位 运算 符 


& 


<< 


es 


表 3-9 位 运算 符 
功 能 

位 与 运算 符 是 二 目 运算 符 ， 比 较 第 一 个 操作 数 的 每 位 和 第 二 个 操作 数 相 应 的 位 。 如 果 都 
为 1， 则 结果 值 相应 的 位 也 为 1; 否则 ， 结 果 值 相应 的 位 为 0 
位 或 运算 符 是 二 目 运算 符 ， 比 较 第 一 个 操作 数 的 每 位 和 第 二 个 操作 数 相 应 的 位 。 如 果 其 
中 有 一 个 位 为 1， 则 结果 值 相应 的 位 也 为 1， 和 否则， 结果 值 相应 的 位 为 0 
位 异 或 运算 符 是 二 目 运 算 符 ， 比 较 第 一 个 操作 数 的 每 位 和 第 二 个 操作 数 相应 的 位 。 如 果 
两 个 中 一 个 为 0， 另 一 个 为 1， 则 结果 值 相应 的 位 也 为 1， 否 则 ， 结 果 值 相应 的 位 为 0 
左 移 运算 符 是 二 目 运算 符 ， 结 果 是 将 第 一 个 操作 数 的 各 位 向 左 移动 第 二 个 操作 数 指定 的 
位 数 后 的 值 。 在 移动 过 程 中 ， 原 来 左边 多 出 的 位 数 去 掉 ， 右 边 的 位 数 使 用 0 补 齐 
右 移 运算 符 是 二 目 运算 符 ， 结 果 是 将 第 一 个 操作 数 的 各 位 向 右 移动 第 二 个 操作 数 指定 的 
位 数 后 的 值 。 在 移动 过 程 中 ， 原 来 右边 多 出 的 位 数 去 掉 ， 左 边 的 位 数 使 用 0 补 齐 
二 进 制 反 码 运算 符 是 一 目 运算 符 ， 也 称 为 补 码 或 位 非 运 算 符 ， 得 出 操作 数 的 补 码 。 操 作 
数 必须 是 整 型 类 型 的 ， 并 且 运 算 后 的 结果 值 的 类 型 与 操作 数 相同 。 当 操作 数 的 某 位 为 1 
时 ， 结 果 值 对 应 的 位 为 0， 当 操作 数 的 某 位 为 0 时， 结果 值 对 应 的 位 为 1 


位 运算 符 的 使 用 ， 代 码 如 下 : 


void printBitOperator () // 位 运算 符 示 例 
int a=3, b=5, result; //0000 0011、0000 0101 
result = a & b; // 位 与 运算 符 0000 0001=1 
cout << "(a & b)=" << result <<"\n"; /// 输 出 位 与 运算 结果 
result =a | b; // 位 或 运算 符 0000 0111=7 
cout << "(a | b)=" << result << "\n"; /// 输 出 位 或 运算 结果 
result =a^b; // 异 或 运算 符 0000 0101=6 
cout << "(a ^ D)==” << result << "\n"; // 输 出 异 或 运算 结果 
Fesnltl = a << 25 // 左 移 运 算 符 0000 1100 = 12 
cout << "(a << 2)=" << result <<_ "\n"; // 输 出 左 移 运算 结果 
result = a >> 3; // 右 移 运算 符 0000 0000 = 0 
cout << "(a >> 3)=" << result <<"\n"; // 输 出 右 移 运算 结果 
unsigned short c = 0xBBBB; // 补 码 运 算 符 1011 1011 1011 1011 
CE //0100 0100 0100 0100 = 17476 
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Cou < SEE ze "Nn // 输 出 补 码 运 算 结 果 
, 
代码 运算 结果 如 下 : 


(a & b)=1 
(a 1 b)=7 
(a ^ b)=6 
(a << 2)=12 
(a >> 3)=0 
(~c)=17476 


3.5.6 三 目 运 算 符 


C++ 中 只 有 一 个 三 目 运 算 符 ， 即 条 件 运 算 符 (?: ) 。 它 是 为 了 简化 条 件 语 句 的 编写 而 
提供 的 运算 符 ， 其 语法 格式 为 : 

逻辑 表达 式 ? 表达 式 : 条 件 表达 式 

其 中 ， 邮 辑 表达 式 必 须 是 整 型 、 浮 点 型 或 指针 类 型 ， 其 后 加 上 条 件 运算 符 ， 表 示 运 算 
符 会 计算 逻辑 表达 式 的 值 是 否 为 rue( 即 非 0) 。 如 果 是 tue, 则 结果 值 为 表达 式 代表 的 值 ; 
如 果 是 false《〈 即 0) ， 则 结果 值 取 条 件 表达 式 的 值 。 这 两 个 也 称 为 结果 表达 式 ， 加 上 冒号 
作为 分 隔 符 。 无 论 是 表达 式 还 是 条 件 表达 式 都 可 以 是 可 计算 的 表达 式 ， 但 是 这 两 者 不 能 同 
时 是 可 计算 的 表达 式 。 条 件 运 算 符 的 功能 等 同 于 如 下 让 条 件 表达 式 : 

if (逻辑 表达 式 ) 

结果 = 表达 式 ; 
b 


else 


结果 = 条 件 表达 式 ; 


如 下 代码 显示 了 条 件 运 算 符 的 使 用 方法 : 


void printConditional () // 条 件 运算 符 

上 
int nBalance = 20, nAssign = 1, result; // 定 义 变量 值 
result = (nBalance <= 0) ? 0 : nAssign ; // 判 断 余 额 是 否 为 0 
cout << "result=" << result << "\n"; // 输 出 结果 


} 


上 例 使 用 三 目 条 件 运 算 符 判断 nBalance 变量 的 值 是 否 小 于 等 于 0。 如 果 是 ， 则 返 
果 值 为 0， 否则， 返回 结果 值 为 nAssign 的 值 1。 上 述 代码 等 价 于 如 下 站 条 件 语句 : 


加 
Ey 


if(nBalance <= 0) // 判 断 nBalance 变量 是 否 小 于 等 于 0 
{ 
result = 0; // 赋 值 result 为 0 
} 
else 
人 
result = nAssign; // 和 否则 赋值 result 为 nAssign 变量 的 值 


。46 。 


第 3 章 C/C++ 语言 基础 


3.5.7 增 1 和 减 1 运算 符 


增 1 运算 符 会 将 表达 式 的 值 增 1， 减 1 运算 符 会 将 表达 式 的 值 减 1， 分 别 是 ++ 和 -一 。 
其 中 ， 当 增 1 或 减 1 操作 符 出 现在 操作 数 前 面 时 ， 称 为 前 增 1 或 前 减 1 运算 符 ， 此 时 ， 会 
先 将 一 元 表达 式 的 值 增 1 或 减 1 后 ， 再 使 用 该 值 。 当 增 1 或 减 1 操作 符 出 现在 操作 数 后 面 
时 ， 称 为 后 增 1 或 后 减 1 运算 符 ， 此 时 ， 会 先 使 用 表达 式 的 值 ， 然 后 将 该 值 增 1 或 减 1。 
后 增 1 或 后 减 1 运算 符 的 优先 权 比 前 增 1 或 前 减 1 运算 符 的 优先 权 高 。 


++ 操 作 数 // 前 增 1 运算 符 
-操作 数 // 前 减 1 运算 符 
操作 数 ++ // 后 增 1 运算 符 
操作 数 -- // 后 减 1 运算 符 


无 论 是 前 增 1 或 前 减 1 运算 符 ， 还 是 后 增 1 或 后 减 1 运算 符 ， 操 作 数 必须 是 整 型 、 浮 
点 型 或 指针 类 型 ， 并 且 是 可 以 修改 值 的 表达 式 。 请 参看 下 面 的 例子 。 


void printBeforeIncrement () // 前 增 1 运算 符 的 示例 
Tnt a 2 LosUlts // 定 义 变量 a、b 和 result 
result = (a) + (++b); //result 现在 的 取 值 为 4 
cout << rosult << “Nn // 输 出 result 值 

B 

void printBeforeDecrement () // 后 增 1 运算 符 的 示例 

上 
int a=1, b=2, result; // 定 义 变量 a、b 和 result 
result = (a) + (b++); //result 现在 的 取 值 为 3 
Cout ‘<< resuUlt << ”Nnn> // 输 出 result 值 


在 上 例 中 ，printBeforeIncrement() 函 数 中 使 用 前 增 1 运算 符 ， 会 将 b 的 取 值 增 1 变 成 3 
后 再 与 a 的 值 1 相 加 ， 即 结果 为 4， 而 printBeforeDecrement() 函 数 中 使 用 后 增 1 运算 符 ， 
会 先 将 b 的 取 值 2 和 a 的 取 值 1 相 加 后 , 再 将 b 的 取 值 增 1, 即 结果 为 3。 程序 运行 结果 为 : 


逗号 运算 符 即 连续 赋值 运算 符 ， 符 号 为 逗号 〈,) 。 它 是 二 元 运算 符 ， 从 左 向 右 计 算 两 
个 操作 数 。 喜 号 运算 符 左 边 的 操作 数 表示 空 表 达 式 。 运算 的 二 果 值 与 右 操作 符 具有 相同 的 
类 型 。 每 个 操作 数 可 以 是 任何 类 型 的 数据 。 喜 号 运算 符 不 能 在 操作 数 之 间 完 成 类 型 转换 ， 
它 不 能 处 理 左 值 。 在 第 一 个 操作 数 后 有 个 顺序 点 ， 表 示 左 操作 数 的 所 有 求 值 会 在 右 操作 数 
求 值 开始 之 前 完成 。 
喜 号 运算 符 通常 用 在 上 下 文 环境 中 只 允许 一 个 表达 式 时 ， 计 算 两 个 或 多 个 表达 式 。 在 
有 些 情况 下 ， 它 可 以 作为 分 隔 符 使 用 。 所 以 要 注意 ， 喜 号 作为 分 隔 符 使 用 和 作为 逗号 运算 
符 使 用 是 完全 不 同 的 。 例 如 代码 如 下 : 


Py 
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void TestFunction (int x, int y, int z) 


EN // 输 出 x 值 
CouEr < Py < Nn // 输 出 y 值 
CouE < nn < < Nn // 输 出 z 值 
void printComma () // 打 印 运算 结果 值 函数 


{ 
int la = 50, b= 0 © = 995 // 分 别 定义 变量 a、b 和 c， 这 里 使 用 逗号 运算 符 
// 作 为 分 隔 符 
TestFunction(a，(b=47，b-7)，c);  // 输 出 a、(b=47，b-7) 和 c 的 值 
} 
int main (int argc, char* argv[]) // 程 序 主 函数 
PrintComma () ; // 执 行 printComma () 函数 
return 0; // 返 回 
上 


在 上 面 代 码 中 ,TestFunction0 函 数 具 有 3 个 参数 ,在 printComma() 中 调用 TestFunction() 
函数 打印 3 个 值 。 其 中 ,第 二 个 参数 使 用 了 逗号 运算 符 ， 因 此 会 顺序 执行 b=47 语句 和 b-7 
语句 ， 并 将 运算 结果 作为 第 二 个 参数 传 入 。 运 算 结果 如 下 : 


x=50 
y=40 
z=99 


3.5.9 sizeof 运算 符 


sizeof 关键 字 用 于 计算 表达 式 表示 的 变量 或 类 型 的 存储 字 节 数 。 此 关键 字 返 回 - 
size t 类 型 的 值 ， 计 算 的 表达 式 是 标识 符 或 类 型 转换 表达 当 计算 结构 类 型 或 变量 时 ， 
sizeof 返回 实际 大 小 ， 其 中 也 包括 为 对 齐 而 插入 的 字 节 。 站 静态 数组 的 大 小 时 ，sizeof 
返回 整个 数组 的 大 小 。sizeof 运算 符 不 能 返回 动态 4 he 例如 代 
码 如 下 : 


struct align struct 


char ch; // 字 符 型 
ri // 整 型 

] 7 

void PrintSizeof() //sizeof 示例 


{ 
cout << "sizeof (int)=" << sizeof( int ) << "\n"; 
// 输 出 int 类 型 的 长 度 
cout << "sizeof (align struct)=" << sizeof( align struct ) << "\n"; 
// 输 出 align_struct 类 型 的 长 度 
Ent arraytl 0 220332 0 有 十 广 四 型 数组 


cout << "sizeof( array )=" << sizeof( array ) << "\n"7 


// 输 出 数组 长 度 

cout << "sizeof( array[0] )=" << sizeof( array[0] ) << "\n"7 
// 输 出 数组 元 素 长 度 

cout << “count=" << sizeof( array ) / sizeof( array[0] ) << "\n"7 
// 输 出 数组 个 数 
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|; 


在 上 面 代 码 中 ， 首 先 输出 int 类 型 的 大 小 ， 然 后 输出 自 定义 结构 align_struct 的 大 小 ， 
接着 输出 定义 的 整个 数组 的 大 小 和 单个 数组 元 素 的 大 小 ， 最 后 根据 整个 数组 大 小 除 以 单个 
数组 元 素 大 小 的 方式 计算 数组 个 数 ,此 方法 是 比较 常用 的 计算 数组 包含 的 元 素 个 数 的 方法 。 
运行 结果 如 下 : 

sizeof (int)=4 

sizeof (align struct)=8 

sizeof( array )=16 

sizeof( array[0] )=4 

count=4 
全 注意 : 其 中 的 sizeoflalign_struct) 的 运行 结果 与 /Zp 选项 有 关 ， 所 以 根据 用 户 的 设置 不 同 ， 

可 能 其 结果 值 与 此 处 不 相同 。 


3.5.10 new 和 delete 


new 关键 字 用 于 为 指定 类 型 的 对 象 从 空闲 存储 区 中 分 配 内 存 ， 并 返回 指向 对 象 的 对 应 
类 型 的 指针 。 如 果 失 败 ， 则 new 操作 返回 0。 用 户 可 以 通过 编写 自 定义 异 常 处 理 程序 修改 
默认 的 操作 ， 并 将 函数 名 作为 参数 调用 运行 时 库 函 数 _set_new_handler。 其 语法 格式 为 : 

[::] new [定位 符 ] 类 型 名 称 [初始 值 ] 

[::] new [定位 符 ] (类 型 名 称 ) [初始 值 ] 

如 果 重 写 对 象 的 new 方法 ， 则 定位 符 可 以 用 于 传递 外 加 的 参数 。 类 型 名 称 指定 要 分 配 
的 空间 存储 的 变量 的 类 型 。 如 果 类 型 是 复杂 类 型 ， 则 可 以 通过 使 用 括号 强制 绑 定 顺序 。 初 
始 值 用 于 提供 初始 化 对 象 使 用 的 值 。 不 能 为 数组 指定 初始 值 ， 只 有 当 类 具有 默认 的 构造 函 
数 时 ，new 操作 符 才 可 以 创建 数组 对 象 。 请 参看 下 面 的 代码 : 

int *pint = new int; // 创 建 指 向 int 类 型 的 指针 

char *pchar = new char( 'X' ); // 创 建 指向 char 类 型 的 指针 

Date *pdate = new Date( 2，18，2013 ); // 创 建 指向 Date 类 型 的 指针 


char *pstr = new char[sizeof( str )]; // 创 建 指 向 字符 数组 的 类 型 的 指针 
char (*pchar) [10] = new char[x] [10];  ”// 创 建 指向 二 维 字符 数组 的 类 型 的 指针 


在 上 面 代码 中 ， 第 一 条 语句 为 整 型 分 配 了 内 存 。 第 二 条 语句 为 字符 类 型 分 配 了 存储 空 
间 ， 并 初始 化 为 字符 和 X。 第 三 条 语句 为 日 期 类 型 分 配 了 存储 空间 ， 使 用 类 的 带 有 3 个 参数 
的 构造 函数 为 其 赋值 为 2013 年 2 月 18 日 ， 并 将 结果 返回 给 日 期 类 型 的 指针 。 第 四 条 语句 
为 字符 数组 分 配 存储 空间 ， 并 将 其 指针 分 配给 一 个 字符 指针 。 第 五 条 语句 为 大 小 为 x*10 
的 二 维 数组 分 配 存储 空间 。 当 为 多 维 数组 分 配 空间 时 ， 除 了 第 一 维 的 维 数 外 ， 其 他 维 数 必 
须 为 常数 表达 式 。 

如 果 使 用 没有 任何 外 部 参数 的 运算 符 ， 当 构造 函数 抛 出 异常 错误 时 ， 编 译 器 会 生成 调 
用 delete 操作 符 的 代码 。 如 果 使 用 占 位 符 格式 的 new 运算 符 或 使 用 带 外 部 参数 的 new 运算 
符 ， 当 构造 函数 抛 出 异常 错误 ， 编 译 器 不 会 生成 调用 delete 操作 符 的 代码 。 因 此 ， 此 种 情 
况 下 的 异常 发 生 后 的 内 存 释放 工作 应 该 由 开发 人 员 人 工 处 理 ， 否 则 就 会 出 现 C++ 的 典型 程 


49 。 


第 1 篇 Visual C++ 开发 基础 


序 漏洞 一 一 内 存 泄露 。 代 码 如 下 : 

MyClass* pl = new MyClass (99); //p1 指向 的 堆栈 内 存 会 被 delete 释放 

// 此 调用 ， 因 为 使 用 了 带 定位 符 的 构造 函数 ， 因 此 ， 会 产生 内 存 泄露 

MyClass* p2 = new( FILE ， LINE ) MyClass(99); // 创 建 MyCclass 类 
delete 运算 符 可 以 释放 由 new 运算 符 分 配 的 内 存 空 间 。 其 语法 格式 为 : 

[::] delete 指针 

[::] delete [ ] 指针 

delete 关键 字 释 放 内 存 块 。 上 面 的 指针 参数 必须 是 先前 由 new 操作 符 分 配 的 内 存 块 的 
指针 。 如 果 指 针 指 向 数组 ， 则 当 调 用 delete 时 ， 需 要 在 指针 前 加 上 一 对 空中 括号 。 代 码 
如 下 : 


使 


delete pint; // 删 除 指向 整 型 的 指针 
delete pchar; // 删 除 指向 字符 型 的 指针 
delete pdate; // 删 除 指向 日 期 型 的 指针 


delete pstr[]; // 删 除 指向 字符 串 型 的 指针 
delete pchar[]; // 删 除 指向 二 维 字符 数组 型 的 指针 


上 面 代码 依次 释放 前 面 申请 分 配 的 存储 空间 。 
3.5.11 范围 确定 符 


在 C+ 中 ， 在 变量 名 前 加 上 范围 确定 符 “::” 前 级 ， 即 两 个 冒号 ， 可 以 告诉 编译 器 使 
用 全 局 变量 而 不 使 用 本 地 变量 。 即 使 代码 上 下 文 环 境 是 嵌 套 的 本 地 作用 域 ， 范 围 确定 符 也 
不 能 提供 访问 下 个 外 层 范 围 的 变量 ， 只 能 提供 对 全 局 变量 的 访问 。 示 例 代码 如 下 : 
#include <iostream.h> // 范 围 确 定 符 的 示例 
int pages = 800; // 全 局 变量 
void printPages () 
int pages = 100; // 本 地 变量 
cout << "全 局 变量 pages=" << ::pages<<'\n'; // 打 印 全 局 变量 
cout << "本 地 变量 pages=" << pages<< '\n';  // 打 印 本 地 变量 
} 


int main () // 程 序 主 函数 
printPages () ; // 调 用 printPages () 函数 
return 0; // 返 回 


| 

在 上 面 的 例子 中 ， 有 两 个 名 为 pages 的 变量 。 第 一 个 是 全 局 变量 ， 值 为 800 页 。 第 二 
个 为 printPagesO 函 数 的 本 地 变量 。 两 个 冒号 告诉 编译 器 使 用 全 局 pages 变量 而 不 是 本 地 
pages 变量 。 运 行 结果 如 下 : 


全 局 变量 pages=800 
本 地 变量 pages=100 
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3.5.12 ”类 成 员 访 问 符 


C++ 提 供 访 问 结构 体 、 联 合体 和 类 的 成 员 的 操作 符 (. 和 ->) ， 其 语法 格式 为 : 


表达 式 .成 员 选 择 标识 符 // 第 一 种 方式 
表达 式 -> 成 员 选 择 标识 符 // 第 二 种 方式 


其 中 ， 表 达 式 表示 类 型 为 结构 体 、 联 合体 或 类 等 复合 对 象 的 变量 或 指针 。 第 一 种 方式 
中 ， 表 达 式 代表 的 是 对 象 变量 ;第 二 种 方式 中 ， 表 达 式 代表 的 是 指针 。 成 员 选择 标识 符 表 
示 表 达 式 类 型 的 成 员 函 数 名 称 。 操 作 的 结果 值 是 标识 符 的 返回 值 。 

实际 上 ， 如 果 表 达 式 在 前 面包 含 间 接 访问 操作 符 “*” 应 用 的 指针 值 ， 使 用 “->” 成 员 
选择 符 的 表达 式 是 使 用 “.” 成 员 选 择 符 的 表达 式 的 简写 版 本 。 因 此 ， 当 表达 式 是 指针 类 型 
时 ， 下 面 两 种 成 员 选 择 表 达 式 的 作用 是 相同 的 : 


表达 式 -> 成 员 选 择 标 识 符 // 指 针 成 员 访 问 符 
(* 表 达 式 ) .成员 选择 标识 符 // 对 象 成 员 访 问 符 
具体 使 用 代码 如 下 : 
struct MyDate { // 成 员 选 择 操作 符 示 例 

int nyYear; // 年 

int nMonth; 月 

int nDay; /站 
}; 
void printMemberSelect () // 打 印 选择 的 成 员 函 数 
{ 

MyDate tmpDates; // 定 义 MyDate 结构 的 变量 


tmpDates.nYear = 2008; // 为 对 象 的 nYear 变量 赋值 
cout << "年 =" << (gtmpDates)->nYear << "\n"; // 输 出 nYear 变量 的 值 
} 
在 上 面 的 代码 中 ，tmpDates.nYear 与 (&tmpDates)->nYear 表达 的 含义 是 完全 相同 的 ， 
区 别 在 于 一 个 是 用 于 赋值 ， 一 个 是 用 于 取 值 。 其 运行 结果 如 下 : 
年 =2008 


3.5.13 成员 指针 操作 符 


C++ 提 供 成 员 指 针 操 作 符 .和 -> 来 访问 类 的 成 员 指针 。 这 两 个 操作 符 都 是 二 元 操作 符 ， 
组 合 第 一 个 操作 数 和 第 二 个 操作 数 访 问 类 成 员 ， 其 语法 格式 为 : 

类 表达 式 .成 员 表达 式 // 第 一 种 情况 

类 表达 式 -> 成 员 表达 式 // 第 二 种 情况 

口 第 一 种 情况 : 类 表达 式 必 须 是 类 类 型 的 对 象 ， 成 员 表 达 式 必须 是 成 员 指针 类 型 。 

口 第 二 种 情况 : 类 表达 式 必须 是 指向 类 类 型 对 象 的 指针 ， 成 员 表 达 式 必 须 是 成 员 指 
针 类 型 。 

下 面 是 使 用 这 两 种 成 员 操 作 符 的 示例 ， 代 码 如 下 : 


a 
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void PrintClassRccess () // 成 员 访问 符 示 例 

{ 
CMyDate myDatel; // 定 义 CMyDate 类 型 的 变量 
myDatel.nDay = 17; // 为 myDatel 变量 的 nDay 成 员 赋 值 为 17 
CMyDate* myDate2 = new CMyDate(); // 定 义 CMyDate 类 型 的 指针 变量 
myDate2->nDay = 18; // 为 myDate2 变量 的 nDay 成 员 赋值 为 18 
// 输 出 变量 的 值 


cout << "myDatel .nDay=" << myDatel .nDay << ";myDate2->nDay=" 
<< myDate2->nDay << "."; 


3.6 控制 语句 


所 有 的 编程 语言 都 是 通过 语句 执行 指令 ， 而 现实 世界 中 语句 间 存 在 3 种 逻辑 结构 ， 选 
择 结构 、 循 环 结构 和 跳 转 结构 。 所 以 ， 在 C++ 语 言 中 提供 了 表达 式 语句 、 选 择 语句 、 循 环 
语句 和 跳 转 语句 。 本 节 将 介绍 C++ 中 有 关 控制 语句 的 语法 。 


3.6.1 ”表达 式 语句 、 空 语句 和 复合 语句 


表达 式 语句 可 以 计算 表达 式 的 值 ， 结 果 不 会 控制 程序 的 跳 转 ， 也 不 会 重复 执行 。 在 表 
达 式 语句 中 的 所 有 表达 式 都 会 被 计算 ， 并 且 在 执行 完 下 条 语句 前 会 完成 计算 。 常 用 的 表达 
式 有 赋值 语句 和 函数 调用 。 如 下 代码 所 示 ， 其 中 两 条 语句 都 是 表达 式 语句 。 

WE 

int a 


4 区 语 可 
min (x, y); 

C++ 也 支持 空 语句 ， 就 是 一 个 没有 任何 表达 式 的 表达 式 语句 ， 由 一 个 分 号 构成 ， 常 用 
于 在 重复 语句 中 作 占 位 符 ， 或 是 在 复合 语句 或 函数 的 结尾 处 放置 标签 的 语句 。 下 面 的 代码 
显示 了 如 何 使 用 空 语句 。 

char *strcpy( char *Dest，const char *Source ) // 复 制 字符 串 函 数 

1 


char *DestStart = Dest; // 定 义 字符 指针 ， 指 向 Dest 

while( *Dest++ = *Sourcet+ ) // 将 数据 从 源 字符 串 中 复制 到 目的 字符 串 中 ， 
// 直 到 到 达 字符 串 尾 

; // 空 语句 

return DestSstart; // 返 回 结果 字符 指针 


复合 语句 也 称 为 代码 段 〈 程 序 块 ) ， 由 放 在 一 对 大 括号 中 的 0 个 或 多 个 语句 组 成 。 复 
合 语句 可 以 用 在 任何 可 以 使 用 单条 语句 的 地 方 。 在 使 用 复合 语句 时 ， 要 注意 在 复合 语句 中 
的 声明 语句 ， 其 作用 范围 仅 在 定义 的 复合 语句 中 有 效 。 例 如 ,站 语句 后 的 一 对 大 括号 中 包 
含 的 就 是 复合 语句 ， 其 中 的 变量 a 仪 在 站 语句 的 复合 语句 中 有 效 。 例 如 代码 如 下 : 


if( Amount > 100 ) // 判 断 Amount 变量 的 值 是 否 大 于 100 
{ 

0 // 定 义 整 型 变量 a 的 值 为 30 

cont << a // 输 出 a 的 值 
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1 


else 


Balance -= Amount; // 在 余额 中 减 去 Amount 的 值 


3.6.2 选择 语句 


选择 语句 提供 了 有 条 件 地 执行 代码 段 的 方法 。C++ 中 提供 了 两 种 选择 语句 : if 语句 和 
switch 语句 。 

1. if 语 句 

让 语句 根据 求 得 的 括号 内 表达 式 的 值 确定 执行 的 代码 块 。 其 语法 格式 为 : 

if ( 表达 式 ) 语句 1 

if ( 表达 式 ) 语句 1 else 语句 2 

其 中 ， 表 达 式 必须 是 算术 类 型 或 指针 类 型 ， 或 者 是 明确 
定义 了 转换 成 算术 或 指针 类 型 的 方法 的 类 。 当 表达 式 的 计算 
结果 为 非 0 值 ， 即 true 时 ， 执 行 语句 1 代码 段 ， 否则 ， 跳 过 
或 执行 语句 2 代码 段 ， 如 图 3-5 所 示 。 

当 这 语句 中 出 现 嵌 套 时 , if…else 语句 中 的 else 语句 与 前 


面 最 近 的 还 没有 相应 else 语句 的 站 语句 进行 匹配 。 如 下 代码 
显示 了 让 语句 的 民 套 情况 。 图 3-5 让 语句 的 执行 流程 图 


if{ conditionl == true ) 
if( condition2 == true ) 
cout << "条 件 1 为 真 ; 条 件 2 为 真 \n"; 


else 


cout << "条 件 1 为 真 ; 条 件 2 为 假 \n"; 
else 
cout << "条 件 1 为 假 \n"; 


虽然 ， 使 用 Helse 语句 的 嵌 套 规则 可 以 确定 配对 情况 ， 但 是 建议 在 编写 程序 时 ， 养 
成 展 好 的 编程 习惯 ,使 用 大 括号 0 将 耻 和 else 子 句 括 起 来 ,这样 ， 可 以 清晰 地 显示 站 条 件 
语句 的 罗 辑 关系 。 以 下 是 将 上 面 的 代码 用 大 括号 改写 后 的 代码 。 


IECOOTOEES ) // 如 果 条 件 1 为 true 
if( condition2 == true ) // 如 果 条 件 2 为 true 
: cout << "条 件 1 为 真 ; 条 件 2 为 真 \n"; 
a // 如 果 条 件 2 不 为 true 
cout << "条 件 1 为 真 ; 条 件 2 为 假 \n "; 
} 
else // 如 果 条 件 1 不 为 true 
cout << "条 件 1 为 假 \n"; 
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2. switch 语 名 


switch 语句 根据 表达 式 的 取 值 在 多 个 代码 段 中 选择 要 执行 的 代码 段 .语句 流程 如 图 3-6 
所 示 。 


图 3-6 switch 语句 流程 图 


从 图 3-6 中 可 以 看 出 ，switch 语句 会 判断 表达 式 的 值 ， 依 次 判断 与 各 个 常量 表达 式 是 
否 相 同 ， 与 哪个 常量 表达 式 相同 ， 就 执行 相应 的 语句 。 其 语法 格式 为 : 
switch ( 表达 式 ) // 判 断 表达 式 的 值 
case 常量 表达 式 1: // 判 断 表达 式 的 值 是 否 与 常量 表达 式 1 相同 ， 如 果 是 ， 则 执行 语句 1 
语句 1 
break; 
case 常量 表达 式 2: // 判 断 表 达 式 的 值 是 否 与 常量 表达 式 2 相同 ， 如 果 是 ， 则 执行 语句 2 
语句 2 
break; 
case 常量 表达 式 n: // 判 断 表达 式 的 值 是 否 与 常量 表达 式 n 相同 ， 如 果 是 ， 则 执行 语句 n 
语句 
证 
default: 
语句 n+1 
} 
其 中 控制 代码 执行 的 表达 式 的 值 必须 使 用 括号 括 起 来 ， 并 且 它 必须 是 一 个 可 整 型 化 的 
类 型 或 者 是 一 个 可 以 明确 转换 成 整 型 化 的 类 。 也 就 是 说 ， 表 达 式 的 值 必须 可 以 “比较 ”。 
switch 语句 体 根 据 控制 表达 式 的 值 、case 标签 的 值 和 是 否 存在 default 标签 ， 确 定 是 无 条 件 
地 跳 转 到 switch 语句 体 还 是 略 过 switch 语句 体 。 其 中 , case 标签 和 default 标签 都 是 可 以 忽 
略 的 。case 标签 可 以 定义 多 条 ， 每 条 标签 后 的 取 值 不 能 有 重复 ， 而 default 是 默认 情况 下 要 
执行 的 代码 ， 所 以 最 多 定义 一 次 。 表 3-10 列 出 了 switch 语句 在 各 种 情况 下 的 执行 方式 。 
表 3-10 。” switch 语句 的 执行 方式 
条 件 执行 方式 
如 果 转 换 的 case 标签 值 与 控制 表达 式 的 值 匹配 程序 跳 转 到 case 标签 后 的 代码 段 
没有 case 标签 值 与 控制 表达 式 的 值 匹 配 ， 但 是 default 标签 存在 。 “| 程序 跳 转 到 default 标签 后 的 代码 段 
没有 case 标签 值 与 控制 表达 式 的 值 匹配 , 同时 default 标签 也 不 存在 | 程序 跳 转 到 switch 语句 后 的 代码 段 


在 switch 语句 的 可 能 执行 的 地 方 ， 也 就 是 所 有 可 能 执行 的 路 径 的 地 方 ， 可 以 使 用 带 初 
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始 化 的 定义 。 在 这 些 地 方 声明 的 定义 只 具有 本 地 作用 域 ， 即 只 能 在 定义 的 范围 内 使 用 。 代 
码 如 下 : 


switch( tolower( *argv[1] ) ) 


// 此 处 程序 不 可 能 执行 到 ， 声 明 是 无 效 的 


char szInput[] = "Please Enter Command: 


SAS KR 
{ 
//szInput[] 的 声明 有 效 ， 是 本 地 范围 的 变量 
char szInput[] = "Please Enter Command: "7 
cout << szInput << "x\n"; // 输 出 szInput 数组 的 值 
} 
break; 
case 'y' : 
cout << szInput << "y\n"; //szInput 未 定义 
break; 
default: 
cout << szInput << " 算 不 是 x 也 不 是 y\n"; ”//szInput 未 定义 
break; 


} 

在 上 面 的 代码 中 ，case x' 标签 下 定义 的 szInput 变量 在 本 case 标签 下 是 有 效 的 ， 第 二 
条 case 标签 和 default 标签 下 的 代码 段 中 ， 调 用 szInput 是 错误 的 ， 因 为 已 经 超过 了 szInput 
的 作用 范围 。 

switch 语句 与 让 语句 一 样 , 也 是 支持 嵌 套 的 ,并且 case 标签 和 default 标签 也 是 与 最 近 
的 switch 语句 匹配 的 。 下 面 的 代码 是 Windows 消息 循环 的 处 理 代 码 段 。switch 语句 首先 判 
断 msg 的 类 型 ， 只 有 当 它 为 WM_COMMAND 时 ， 才 会 根据 wParam 参数 处 理 命 令 ， 而 其 
中 又 使 用 switch 语句 判断 命令 类 型 ， 分 别处 理 IDM_F NEW 和 IDM_F_OPEN 命令 。 代 码 
如 下 : 


switch ( msg ) // 判 断 消息 类 型 ， 进 行 分 类 处 理 
' 
case WM COMMAND: //Windows 命令 ， 处 理 多 个 命令 
switch ( wParam ) 
{ 
case IDM F NEW: //“ 新 建 ”菜单 命令 
break; 
case IDM F OPEN: //“ 打 开 ” 菜 单 命令 
break; 
a // 此 处 代码 省 略 
} 
case WM CREATE: // 创 建 窗 体 
Se // 此 处 代码 省 略 
break; 
case WM PAINT: // 窗 体 需要 重 给 
EE // 此 处 代码 省 略 
break; 
default: 
return DefWindowProc( hWnd, Message, wParam, lParam ); 
// 处 理 对 话 框 处 理 过 程 
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switch 语句 不 会 在 case 标签 和 default 标签 中 终止 语句 的 运行 ,要 停止 switch 语句 的 继 
续 运行 , 则 需要 在 适当 的 位 置 加 入 break 语句 。 程 序 在 执行 到 break 语句 时 , 会 跳 转 到 switch 
语句 后 的 代码 。 下 面 的 代码 说 明了 break 语句 的 使 用 。 


BOOL fClosing = false; // 定 义 是 否 关闭 对 话 框 的 变量 
Se // 此 处 代码 省 略 
switch ( wParam ) // 判 断 消息 的 wParam 参数 
case IDM F CLOSE: //“ 关 闭 ” 菜 单 命令 
fClosing = true; 
case IDM F SAVE: //“ 保 在 ”菜单 命令 
if( document->IsDirty() ) // 判 断 文档 是 否 修改 过 
if( document->Name () == "UNTITLED" ) 
// 如 果 文 档 是 未 命名 的 新 文档 ， 则 另存 为 
FileSaveAs( document ); // 另 存 文档 
else 
FileSave( document ); // 保 存 文档 


if( fClosing ) 
document->Close (); // 如 果 要 关闭 文档 
break; 
在 上 面 的 代码 中 , 当 执行 IDM_F_ SAVE 命令 时 , fClosing 为 false, 则 程序 会 保存 文件 ， 

但 不 会 关闭 文件 ， 当 执行 IDM_F_CLOSE 命令 时 ， 程 序 先 将 fClosing 赋值 为 tue， 然 后 继 
续 执 行 到 IDM_F_SAVE 标签 ， 保 存 文档 后 ， 关 闭 文档 。 这 样 巧妙 的 设计 ， 既 按照 设计 完 
成 了 功能 ， 又 减少 了 重复 代码 的 工作 量 。 所 以 在 实际 编程 时 ， 应 该 巧妙 地 利用 语法 原 有 的 
特性 。 


3.6.3 ”循环 语句 


循环 语句 ， 又 称 重复 语句 。 它 会 使 语句 执行 0 次 或 多 次 ， 直 到 循环 条 件 不 满足 。 如 果 
循环 执行 的 语句 是 复合 语句 ， 则 会 按照 顺序 执行 ， 除 非 在 语句 中 使 用 break 或 continue 等 
跳 转 语句 ， 跳 转 语句 在 3.6.4 小 节 会 介绍 。 

C++ 中 有 3 种 循环 语句 ， 分 别 是 while、do 和 for。 每 种 循环 语句 会 重复 执行 语句 ， 直 
到 终止 表达 式 计算 的 结果 为 false 或 者 遇 到 break 语句 强制 终止 。 其 中 ， 终 止 表达 式 必 须 是 
整 型 化 的 类 型 或 者 是 可 以 明确 地 转化 为 整 型 化 的 类 的 表达 式 ， 而 重复 语句 的 执行 语句 部 分 
不 能 是 声明 语句 , 但 是 可 以 是 包含 声明 语句 的 复合 语句 。 同 时 , 循环 语句 也 是 支持 柑 套 的 ， 
嵌 套 规则 与 选择 语句 相同 。 循 环 语句 的 执行 方式 如 表 3-11 所 示 。 

表 3-11 C++ 循环 语句 的 执行 方式 


语 名 增 量 
while 寺 
do 无 
for 有 
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1. while 循 环 语句 


while 循环 语句 的 语法 格式 为 : 
while ( 表达 式 ) 语句 


while 语句 是 在 每 次 执行 语句 前 判断 终止 条 件 是 否 为 
true。 如 果 为 false， 则 退出 循环 语句 ， 如 果 为 tue， 则 继 是 
续 执行 循环 语句 ， 因 此 while 循环 有 可 能 执行 多 次 ， 也 有 下 
可 能 一 次 也 不 执行 。 其 流程 图 如 图 3-7 所 示 。 
从 图 3.7 中 可 以 看 出 ， 程 序 首先 判断 while 后 的 表达 


式 的 值 是 否 为 tue， 如 果 为 tue， 则 执行 语句 1， 执 行 完 本 
后 会 继续 判断 表达 式 , 直到 表达 式 的 值 为 false, 则 会 执行 ”图 3-7 while 语句 的 执行 流程 图 
语句 2。 如 下 代码 显示 了 while 语句 的 使 用 。 

char *trim( char *szSource ) // 去 掉 字 符 串 头 尾 的 内 容 


{ 
char *pszEOS; // 定 义 字符 指针 


PszEOS = szSource + strlen( szSource ) - 1; // 设 置 开 始 指针 在 字符 串 尾 
while( pszEOS >= szSource && *pszEOS == ! " // 循 环 处 理 字符 串 中 的 字符 
*pSZEOS-- = '\0'; // 去 掉 空格 字符 
return szSource; // 返 回 处 理 后 的 字符 串 
上 面 代码 的 功能 是 去 掉 字 符 串 尾部 的 空格 。 代 码 首先 将 指针 指向 要 处 理 的 字符 串 的 最 
后 一 个 字符 的 地 址 处 ， 然 后 开始 执行 循环 ， 去 掉 尾 部 的 空格 ， 直 到 指针 到 达 字 符 串 头 ， 或 
者 最 后 一 个 字符 不 是 空格 ， 即 退出 循环 。 对 于 此 函数 ， 如 果 字 符 串 尾部 没有 空格 ， 则 循环 


2. do 循环 语句 
do 循环 语句 的 语法 格式 如 下 : 
do 语句 while (表达 式 ) ，; 


do 语句 重复 的 执行 语句 ， 直 到 指定 的 终止 条 件 表达 式 
计算 结果 为 0 时 ， 即 退出 循环 。 终 止 条 件 的 判断 是 在 每 次 
循环 语句 执行 完 一 次 循环 后 执行 ， 因 此 do 循环 语句 至 少 要 
执行 一 次 。 其 流程 图 如 图 3-8 所 示 。 

从 图 3-8 中 可 以 看 出 ,程序 首先 执行 语句 1， 然 后 判断 
while 后 的 表达 式 的 值 是 否 为 tue。 如 果 为 tue， 则 继续 执 
行 语句 1; 否则 会 执行 语句 2。 如 下 代码 显示 了 do 语句 的 
使 用 。 图 3-8 do 语句 的 执行 流程 图 

void WaitKey( char ASCIICode ) // 等 待 用 户 输 入 指定 字符 的 函数 

{ 


char chTemp; // 定 义 字符 变量 ， 用 于 存放 用 户 输入 的 字符 
do 


yk 
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{ 
chTemp = getch(); // 接 收 用 户 输入 的 字符 
} 


: while( chTemp != ASCIICode ); // 循 环 条 件 为 判断 接收 到 的 字符 是 否 为 指定 字符 

上 面 的 函数 实现 了 等 待 用 户 按 下 指定 按键 的 功能 。 它 会 提示 用 户 输 入 字符 ， 直 到 输入 
的 字符 与 要 求 的 字符 相同 ， 则 会 退出 do 循环 。 此 功能 也 可 以 使 用 while 循环 语句 实现 ， 但 
是 实现 起 来 就 比较 繁琐 ,没有 do 循环 语句 简明 。 可 以 看 出 ,在 至 少 需 要 执行 一 次 的 循环 语 
句 中 使 用 do 循环 语句 比较 适合 ， 否 则 还 是 使 用 while 语句 比较 好 。 如 下 代码 使 用 while 语 
名 改写 了 上 面 的 代码 。 


void WaitKey( char ASCIICode ) // 等 待 用 户 输入 指定 字符 的 函数 


char chTemp; // 定 义 字 符 变 量 ， 用 于 存放 用 户 输入 的 字符 
chTemp = getch(); // 接 收 用 户 输入 的 字符 
while( chTemp != ASCIICode ) // 循 环 条 件 为 判断 接收 到 的 字符 是 否 为 指定 字符 
{ 

chTemp = getch(); // 接 收 用 户 输入 的 字符 


} 
} 


3. for 循 环 语句 

for 循环 语句 可 以 分 为 3 部 分 ， 其 语法 格式 如 下 : 

for (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3) 语句 

其 中 ， 表 达 式 1 部 分 用 于 初始 化 循环 参数 ， 是 在 执行 for 循环 语句 前 ， 首 先 执行 的 语 
句 。 表 达 式 2 部 分 是 整 型 化 的 表达 式 或 可 以 转换 成 整 型 化 的 
类 。 在 每 次 执行 循环 语句 前 ， 判 断 表 达 式 2 的 值 是 否 为 tue， 
决定 是 否 继续 执行 。 表 达 式 3 部 分 用 于 处 理 循 环 计数 ， 每 次 
执行 循环 语句 完成 后 执行 此 部 分 , 执行 完 后 进入 下 一 次 循环 。 
如 图 3-9 显示 了 for 循环 的 执行 流程 。 

for 初始 化 语句 通常 用 于 声明 和 初始 化 循环 索引 变量 ， 判 
断 语句 用 于 测试 循环 终止 条 件 ， 循 环 处 理 计数 语句 用 于 增加 
循环 计数 。 在 for 循环 中 ， 这 3 条 语句 任何 一 条 都 是 可 选 的 。 
其 中 ，for 初始 化 语句 可 以 是 声明 语句 或 表达 式 语句 ， 也 可 以 
是 空 语句 ， 并 且 可 以 包含 多 条 ， 其 间 以 逗号 分 开 。 注 意 任 何 
在 for 初始 化 语句 中 声明 的 对 象 ， 都 是 在 for 本 地 作用 域内 有 
效 。 因 为 for 语句 和 while 语句 都 是 循环 语句 ， 因 此 ， 二 者 之 
间 是 可 以 互相 转换 的 。 如 下 面 的 for 语句 与 while 语句 就 具有 
相同 的 作用 。 

for (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3) 


{ 
// 语 名 


图 3-9 ”for 语句 的 执行 流程 图 


。58 。 


第 3 章 C/C++ 语言 基础 


与 


表达 式 1; 

while (表达 式 2) 
// 语 句 
表达 式 3; 

| 


而 下 面 的 for 循环 语句 与 while 循环 语句 都 能 够 完成 无 限 循环 的 功能 。 


2 9 | 
. 
// 要 执行 的 语句 


与 
while( 1 ) 

// 要 执行 的 语句 
| 
虽然 通常 情况 下 ，for 语句 的 3 个 语句 分 别 用 于 初始 化 、 测 试 终止 条 件 和 递增 计数 ,但 
是 也 可 以 不 这 样 用 ， 如 下 代码 ， 作 用 是 打印 1 一 100 之 间 的 整数 ， 其 for 语句 的 执行 语句 为 
室 语 句 ， 在 for 语句 的 表达 式 语句 中 完成 打印 。 


void main() 


i 


for( int i = 0; i < 100; cout << ++i << endl ) // 执 行 for 循环 


;7 


3.6.4” 跳 转 语 句 


跳 转 语句 控制 代码 直接 跳 转 到 指定 的 代码 处 。C++ 中 有 4 条 跳 转 语句 ， 分 别 是 break 


语句 、continue 语句 、retum 语句 和 goto 语句 。 
1. break 语 句 


break 语句 用 于 退出 循环 语句 或 switch 选择 语句 ， 它 会 控制 程序 直接 跳 转 到 紧 跟 在 循 
环 语句 或 switch 语句 后 的 代码 语句 上 。break 语句 仅 会 终止 离 它 最 近 的 循环 语句 或 switch 
语句 。 在 循环 语句 中 ，break 语句 用 于 提前 退出 循环 语句 。 而 在 switch 语句 中 ，break 语句 
用 于 终止 代码 段 , 通常 用 在 case 标签 前 。 如 下 代码 显示 了 如 何在 for 循环 语句 中 使 用 break 
语句 终止 循环 语句 的 执行 。 


Eorl( > // 没 有 终止 条 件 
{ 
if( List->AtEnd() ) 
break; // 判 断 是 否 到 达 链 表 尾 ， 如 果 到 达 链 表 结尾 ， 则 退出 for 循环 
List->Next (); // 取 下 一 个 链表 元 素 
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2. continue 语 名 


continue 语句 强制 代码 跳 转 到 离 它 最 近 的 循环 继续 语句 中 , 即 强制 开始 一 次 新 的 循环 。 
因此 ，continue 语句 只 能 依赖 于 循环 语句 。 在 for 循环 语句 中 ， 执 行 continue 语句 ， 也 就 是 
执行 一 次 “表达 式 2”， 然 后 执行 “表达 式 3”。 


// 获 取 输入 的 合法 字符 在 字符 串 中 的 位 置 
int GetLegalChar ( char *szLegalSstring ) 


L 


char *pch; // 定 义 指向 字符 的 指针 
do 
{ 
char ch getcn()s // 获 取 用 户 输入 的 字符 
// 判 断 输入 的 字符 是 否 在 传 入 的 字符 串 中 存在 
if( (pch = strchr( szLegalString，ch )) == NULL ) 
continue; // 如 果 没 有 则 使 用 continue 语句 ， 重 新 执行 循环 
return (pch - szLegalString);// 返 回合 法 字符 在 字符 串 中 的 位 置 
} while( 1 ); // 执 行 循环 条 件 
return 0; // 返 回 
}; 


3. return 语 句 


retum 语句 使 函数 直接 返回 到 调用 它 的 函数 中 去 ,对 于 主 函数 来 说 ,retumn 语句 会 使 程 
序 退 出 。 可 以 使 用 表达 式 ， 将 return 值 传 回 给 调用 函数 。 但 是 对 于 函数 类 型 为 void， 构 造 
函数 和 析 构 函数 来 说 ， 不 能 通过 retum 语句 指定 返回 表达 式 。 其 他 类 型 的 函数 ， 必 须 使 用 
retum 语句 指定 返回 值 。 在 一 个 函数 中 可 以 多 次 使 用 retum 语句 。 如 果 指 定 了 表达 式 ， 则 
会 转换 成 函数 声明 的 返回 值 类 型 。 


4. goto 语 名 


goto 语句 可 以 无 条 件 地 将 程序 跳 转 到 标签 标识 的 代码 段 中 。 要 使 用 goto 语句 ， 必 须 在 
要 跳 转 到 的 代码 前 使 用 标签 标注 出 来 。 声 明 方法 为 在 程序 源 代码 前 使 用 标识 符 ， 在 标识 符 
后 加 一 个 冒号 。 这 样 ， 在 代码 中 就 可 以 使 用 goto 加 标识 符 ， 从 而 直接 跳 转 到 指定 的 代码 部 
分 。 如 下 代码 所 示 。 

for(p= 0; p< NUM PATHS; ++p ) // 使 用 for 循环 处 理 文件 

{ 


NumFiles = FillArray( pFileArray，pszFNames ) // 使 用 文件 填充 数组 
for( i= 0; i < NumFiles; ++i ) // 使 用 for 循环 打开 文件 


2。 if( (pFileArray[i] = fopen( pszFNames[i], "r" )) == NULL ) 
// 打 开 文件 
goto FileOpenError; // 打 开 文 件 失 败 跳 转 到 FileOpenError 处 
// 处 理 打开 的 文件 
} 
上 
FileOpenError: 


cerr << "打开 文件 错误 ， 中 断 处 理 。\n" ); 
在 上 面 的 代码 中 ， 当 打开 文件 失败 时 , 程序 会 直接 跳 转 到 最 后 的 FileOpenError 标签 的 
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代码 处 ， 打 印 出 错误 信息 。 标 签 不 能 单独 出 现 ， 其 后 必须 要 加 上 语句 ， 如 果 没 有 需要 处 理 
的 语句 ， 则 可 以 加 上 一 条 空 语句 。 标 签 必须 在 当前 函数 内 ， 作 用 范围 也 仅 限 于 当前 函数 。 
它 在 同一 函数 内 不 能 重复 声明 ， 但 是 在 不 同 的 函数 内 可 以 使 用 相同 的 标签 名 称 。 


3.7 子 数 


函数 是 C++ 语言 的 核心 组 成 部 分 ， 是 完成 一 定 功 能 的 语句 和 变量 的 组 合 。 根 据 函 数 作 
用 的 范围 和 功能 的 不 同 ， 函 数 分 为 很 多 种 ， 如 全 局 函数 、 类 的 构造 函数 、 类 的 析 构 函数 和 
内 联 函 数 等 。 本 节 将 主要 介绍 函数 的 使 用 方法 及 需要 注意 的 问题 。 


3.7.1 函数 的 定义 和 调用 


函数 是 完成 特定 功能 的 代码 段 ， 需 要 使 用 函数 名 称 标识 代码 段 ， 可 以 不 使 用 参数 ， 也 
可 以 使 用 多 个 给 定 类 型 的 参数 ;返回 值 可 以 是 指定 类 型 也 可 以 不 返回 任何 类 型 ， 此 时 返回 
值 为 void。 函数 定义 的 语法 为 : 

可 选 的 说 明 符 函数 名 称 (参数 列表 ) 其 他 函数 限定 符 

{ 

// 函 数 体 

} 

其 中 ， 可 以 在 可 选 的 说 明 符 中 指定 函数 的 返回 类 型 。 函 数 名 称 指定 了 函数 的 名 字 ， 不 
能 与 相同 作用 域 中 的 其 他 标识 符 重 名 。 参 数列 表 是 可 选 部 分 ， 函 数 可 以 不 指定 任何 参数 ， 
参数 列表 中 各 个 参数 之 间 使 用 逗号 分 隔 开 ， 每 个 参数 需要 指定 参数 的 类 型 。 其 他 函数 限定 
符 可 以 是 const 关键 字 或 volatile 关键 字 ， 分 别 表示 常量 函数 和 变化 函数 。 需 要 注意 的 是 ， 
函数 在 定义 之 前 ， 需 要 先 声明 ， 声 明 的 语法 就 是 上 面 中 的 第 一 行 ， 并 在 行 尾 加 上 分 号 即 可 。 
以 下 代码 是 一 个 函数 定义 的 示例 。 

int Add(int a, int b ) // 加 法 函数 定义 

ff 

return atb; // 返 回 两 个 参数 的 和 

| 

上 面 的 Add0 函 数 定义 了 实现 将 两 数 相 加 的 功能 ， 其 中 Add 为 函数 名 称 。 第 一 个 int 
表示 函数 的 返回 类 型 为 整 型 int。 小 括号 里 面 表示 此 函数 具有 两 个 参数 ， 都 是 int， 分 别 为 
参数 a 和 参数 b。 在 函数 体 中 ， 编 写 代 码 返回 整 型 参数 a 和 整 型 参数 b 的 和 。 

函数 调用 是 调用 函数 执行 的 表达 式 ， 其 语法 为 

函数 标识 符 ( [参数 列表 ] ) 


其 中 ， 函 数 标识 符 是 指 要 调用 的 函数 名 称 或 是 指向 函数 的 指针 值 。 参 数列 表 是 函数 调 
用 中 的 可 选 部 分 ， 是 传 入 函数 的 参数 值 的 表达 式 集 合 。 当 忽略 参数 列表 时 ， 表 示 函 数 的 参 
数 部 分 为 室 。 参 数列 表 可 以 包含 一 个 或 多 个 参数 ， 各 个 参数 之 间 用 逗号 分 隔 开 ， 传 入 的 参 
数 类 型 必须 与 函数 定义 中 相应 位 置 的 参数 类 型 相同 。 

函数 调用 表达 式 具 有 返回 值 ， 类 型 与 函数 的 返回 值 类 型 相同 。 函 数 不 能 返回 数组 类 型 
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的 对 象 。 如 果 函 数 的 返回 值 类 型 为 void， 也 就 是 说 ， 函 数 声明 为 不 返回 值 的 形式 ， 则 函数 
调用 表达 式 也 具有 void 类 型 。 
int c = Adqd (2 ，3); // 函 数 调用 示例 


上 面 代码 表 示 创 建 整 型 变量 ce， 存储 整 型 值 2 和 整 型 值 3 的 和 。 
3.7.2 ” 带 默 认 形 参 值 的 函数 


有 时 候 ， 函 数 会 具有 一 些 参数 ， 这 些 参数 通常 情况 下 取 值 是 确定 的 ， 只 需要 在 特殊 情 
况 下 修改 传 入 的 参数 。 这 时 ， 就 需要 使 用 带 默认 形 参 值 的 函数 。 使 用 参数 默认 值 ， 必 须 保 
证 指定 的 默认 参数 值 是 有 效 取 值 。 其 语法 格式 为 : 

可 选 的 说 明 符 函数 名 称 (参数 列表 ， 参 数 类 型 形 参 名 称 = 形 参 值 ，. . .) 其 他 函数 限定 符 

{ 

// 函 数 体 

带 默认 值 参数 的 函数 的 定义 与 普通 函数 的 定义 方式 是 相同 的 。 区 别 在 于 ， 需 要 在 函数 
定义 中 具有 默认 值 的 参数 后 加 上 等 号 (=) 及 其 默认 值 。 以 下 代码 为 带 默认 值 参数 的 函数 
的 定义 方法 。 

int AddYear (int old，int increment = 1) // 为 时 间 值 增加 一 年 

{ 

return old + increment; 

} 

上 面 的 代码 定义 了 AddYear0 函 数 ， 其 返回 值 为 nt， 表示 处 理 后 的 年 份 的 取 值 。 此 函 
数 有 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 是 要 进行 年 处 理 的 原来 的 年 份 值 ， 第 二 个 参数 为 要 在 基础 年 的 
基础 上 增加 的 年 数 ， 由 于 默认 情况 下 每 次 增加 一 年 ， 所 以 ， 此 参数 的 默认 值 为 1。 

调用 带 默认 参数 值 的 函数 的 方法 与 调用 普通 函数 的 方法 相同 。 区 别 在 于 ， 它 可 以 使 用 
两 种 方式 调用 函数 ， 一 种 方式 是 按照 参数 列表 中 的 参数 依次 输入 各 个 参数 ， 另 一 种 方式 是 
只 传 入 普通 参数 ， 不 为 带 有 默认 值 的 参数 赋值 ， 此 种 情况 下 ， 对 应 参数 会 采用 参数 的 默认 
值 进行 处 理 。 代 码 如 下 : 


// 带 默认 参数 的 函数 调用 示例 ， 不 使 用 默认 参数 值 ， 结 果 c=2010 
int c = AddYear (2008 , 2); 


// 带 默认 参数 的 函数 调用 示例 ， 使 用 默认 参数 值 ， 结 果 d=2009 

int d = AddYear (2008); 

上 面 的 代码 显示 了 如 何 使 用 带 默 认 值 参数 的 函数 的 用 法 ， 第 一 种 调用 方式 不 使 用 默认 
参数 值 ， 函 数 返 回 结果 是 两 个 参数 都 起 作用 的 结果 ， 结 果 为 2010; 第 二 种 调用 方式 使 用 参 
数 默认 值 , 函数 返回 结果 为 第 一 个 参数 值 与 第 二 个 参数 的 默认 值 的 计算 结果 , 结果 为 2009。 
使 用 带 默认 形 参 值 的 函数 需要 注意 以 下 几 个 问题 。 

口 带 有 默认 值 的 参数 必须 放 在 函数 参数 列表 中 的 结尾 处 ， 并 且 在 调用 函数 时 ， 传 入 

的 参数 值 ， 也 是 从 左 到 右 赋值 的 。 以 下 代码 就 是 不 可 用 的 : 


int AddYear (int old=2008，int increment){} 
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口 带 默 认 参 数值 的 函数 ， 其 中 的 参数 默认 值 不 仅 可 以 是 常量 ， 还 可 以 指定 参数 表达 
式 ， 如 可 以 使 用 函数 返回 的 值 。 下 例 是 创建 滚动 条 的 函数 声明 ， 使 用 Win32 API 
函数 GetSystemMetrics() 函 数 来 获取 高 度 值 。 


BOOL CreateHScrollBar (HWND hWnd, short nHeight=GetSystemMetrics(SM 
CYHSCROLL ) ); 


3.7.3 函数 的 递归 调用 


递归 函数 是 指 在 函数 内 部 调用 函数 自身 的 函数 。 理 解 递归 函数 最 好 的 例子 就 是 使 用 阶 
乘 的 概念 ， 阶 乘 就 是 计算 从 1 到 给 定数 之 问 的 所 有 整数 的 乘积 。 递 归 是 一 种 非常 重要 的 技 
术 ， 但 是 递归 的 使 用 要 尤其 注意 不 能 出 现 无 限 递归 的 情况 。 当 函数 无 法 获取 确定 的 结果 ， 
或 者 无 法 计算 到 结束 点 时 ， 就 会 出 现 无 限 递归 ， 从 而 导致 无 限 循环 。 当 出 现 这 种 情况 时 ， 
程序 的 迪 辑 结构 一 定 是 有 问题 的 。 因 此 ， 在 设计 递归 函数 时 要 尤其 小 心 。 下 面 是 实现 阶乘 
计算 函数 的 代码 。 


01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 


03 

04 long factorial (int number) // 递 归 函 数 的 调用 ， 功 能 是 计算 指定 整数 的 阶乘 
05 

06 if (number < 0) 

07 return -1; // 如 果 传 入 的 参数 小 于 0， 则 无 法 计算 阶乘 

08 if ((number == 0) || (number == 1)) 

09 return 1; // 如 果 传 入 的 参数 等 于 0 或 1， 则 阶乘 为 1 

1T0 else // 和 否则 ， 递 归 调 用 ， 直 到 计算 完成 

Tl return (number * factorial (number - 1));  // 递 归 调用 阶乘 函数 
2 

13 void printRecuFunction() // 使 用 递归 函数 的 示例 
1 

1 int As // 定 义 整 型 变量 a 
16 cout << "递归 示例 ， 输 入 要 计算 阶乘 的 数 : "; // 输 出 提示 信息 

i cin >> a; // 接 收 用 户 输入 

18 cout << a << "的 阶乘 " << factorial(a) <<“"\n";// 输 出 计算 的 阶乘 结果 
19 

20 小 

21 int main() // 程 序 入 口 函数 

2Z2° 0 

23 printRecuFunction(); // 执 行 printRecuFunction() 函数 
24 getchar (); // 阻 止 控制 台 程序 自动 退出 

必 getchar (); 

26 return 0; // 返 回 

27 


在 上 面 代 码 中 ,计算 阶乘 值 的 factorial0 函 数 就 是 一 个 递归 函数 ， 因 为 ， 在 函数 中 调用 
了 函数 本 身 factorial， 用 于 与 计算 比 当前 函数 值 小 1 的 数 的 阶乘 ， 直 到 计算 到 1 的 阶乘 。 
比 处 需 注意 ， 在 factorial0 函 数 中 ， 首 先 判断 了 传 入 的 参数 是 否 为 负数 ， 如 果 是 负数 ， 则 返 
回 错 误 。 这 是 因为 如 果 不 判断 参数 是 否 为 负数 , 则 计算 -5 的 阶乘 时 , 会 首先 计算 -6 的 阶乘 ， 
而 计算 -6 的 阶乘 时 ， 首 先 计 算 -7 的 阶乘 …… 这 样 下 去 ， 就 会 进入 无 限 递归 的 情况 ,程序 永 
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远 执行 不 完 。 运 行 结果 如 图 3-10 所 示 。 


图 3-10 递归 函数 运行 结果 


上 面 的 结果 显示 了 如 何 调用 计算 阶乘 的 函数 ， 当 输入 要 计算 的 值 8 时 ， 计 算 结果 为 
40320。 


3.7.4 内 联 函 数 


inline 关键 字 用 于 指定 内 联 函数 ， 告 诉 编译 器 使 用 函数 体 的 代码 代替 函数 调用 部 分 。 
此 种 蔡 换 方式 也 就 是 “内 联展 开 ”， 也 称 为 内 联 。 内 联展 开通 过 增加 代码 大 小 来 减轻 函数 
调用 的 系统 开销 。inline 关键 字 告诉 编译 器 优先 进行 内 联展 开 。 然 而 ， 编 译 器 可 以 创建 函 
数 的 单独 实例 ， 并 创建 标准 的 调用 链接 代替 插入 内 联 代码 ， 从 而 适当 减少 内 联 的 代码 量 。 
以 下 代码 是 内 联 函 数 的 例子 。 


inline int max( int a , int b ) // 取 两 个 值 中 较 大 的 一 个 
1 
Et a > 
return a; // 如 果 a 大 于 b， 则 返回 a 的 值 
else 
return b; // 否 则 ， 返 回 b 的 值 


j; 


上 面 的 代码 是 取 两 个 数 中 较 大 的 一 个 的 函数 ， 此 函数 通过 inline 关键 字 定 义 为 内 联 函 
数 。 除 了 可 以 指定 一 般 函 数 为 内 联 函数 外 ， 类 的 成 员 函 数 也 可 以 声明 为 内 联 函 数 。 有 以 下 
两 种 方法 可 以 声明 类 的 成 员 函 数 为 内 联 函数 。 

口 显 式 指定 内 联 函数 : 在 类 的 成 员 函 数 的 定义 前 面 加 上 inline 关键 字 。 

口 隐 式 指定 内 联 函数 : 在 类 的 成 员 函 数 的 声明 中 ， 直 接 加 上 函数 体 的 内 容 。 

下 面 代码 显示 了 指定 类 的 成 员 函 数 为 内 联 函数 的 方法 。 


class MyClass // 自 定义 Myclass 类 
{ 
public: 
int min() // 隐 式 内 联 
{ 
A 
return a; 
else 
return b; 
} 
int max(); // 取 较 大 值 函数 
Private: 
nt oar // 整 型 变量 值 a 
Tr // 整 型 变量 值 b 
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}; 


inline int MyClass::max() // 显 式 内 联 ， 取 较 大 值 函数 
Ea 
return a; // 如 果 a 大 于 b， 则 返回 a 值 
else 
return b; // 否 则 返回 b 值 


在 上 面 的 代码 中 , MyClass 类 使 用 显 式 方式 定义 max0 函 数 为 内 联 函 数 , 使 用 隐 式 方式 
定义 min0 函 数 为 内 联 函数 。 


3.75 


函数 的 重 载 


C++ 允许 在 同一 作用 域内 指定 相同 函数 名 的 多 种 函数 形式 ， 此 技术 称 为 函数 重 载 。 重 
载 函 数 允许 程序 员 根 据 参数 类 型 和 个 数 提供 函数 的 不 同 语义 。 对 程序 员 来 说 ， 函 数 重 载 就 
是 定义 相同 函数 名 的 多 个 函数 原型 ， 但 是 重 载 函 数 的 返回 值 类 型 必须 相同 。 


口 


口 


口 


口 


可 以 使 用 参数 个 数 进行 函数 重 载 ， 即 函数 名 称 和 返回 值 相同 ， 但 是 参数 的 个 数 
不 同 。 

可 以 使 用 参数 类 型 进行 函数 重 载 ， 即 函数 名 称 、 返 回 值 和 参数 个 数 都 相同 ， 但 是 
参数 的 类 型 不 同 。 

可 以 使 用 是 否 设 置 参数 的 默认 值 进 行 函数 重 载 ， 即 3.7.2 小 节 中 使 用 的 AddYear() 
函数 的 例子 。 

可 以 使 用 const 和 volatile 关键 字 重 载 函数 。 


以 下 代码 中 定义 的 重 载 函数 可 以 实现 在 多 种 数据 类 型 中 获取 较 大 值 的 功能 。 


void max(int a, int b, intg c); 
void max (double a, double b, double& c); 
void max(char a, char b, charg c); 


3.8 ”指针 和 引用 


为 了 提高 存储 效率 ，C++ 中 提供 了 指针 和 引用 两 种 类 型 。 这 两 种 类 型 也 是 C++ 数据 类 
型 中 的 重点 和 难点 。 在 学 习 本 节 内 容 时 ， 一 定 要 透彻 理解 指针 和 引用 的 概念 ， 在 运用 时 要 
能 够 融会 贯通 、 举 一 反 三 。 


3.8.1 


指针 和 指针 变量 


不 管 在 C 还 是 C++ 中 ， 指 针 类 型 都 是 一 个 难点 和 重点 。C++ 中 的 指针 指向 内 存 中 一 个 


变量 或 对 象 的 存储 空间 。 因 此 ， 指 针 的 定义 分 为 两 种 情况 ， 一 种 是 指向 给 定 类 型 的 变量 的 
指针 ， 一 种 是 指向 类 成 员 的 指针 。 
指针 变量 指定 变量 指向 的 对 象 的 类 型 。 对 象 可 以 是 全 局 的 、 本 地 的 或 者 动态 分 配 的 。 
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指针 类 型 指定 了 指针 指向 的 对 象 类 型 ， 可 以 是 基本 类 型 、 结 构 或 联合 体 。 指 针 变量 也 可 以 
指向 函数 、 数 据 和 其 他 指针 。 使 用 指向 给 定 类 型 的 函数 的 指针 ， 可 以 在 程序 运行 时 确定 指 
定 对 象 选择 的 函数 。 下 面 的 代码 是 有 关 指 针 声 明 的 几 个 例子 。 


char *szNameStr; // 指 向 char 类 型 的 指针 

int *iCount; // 指 向 int 类 型 的 指针 

int const *x; // 声 明 指针 变量 x， 指 向 一 个 常数 值 
int *const y = &a; // 声 明 常 指针 变量 y， 指 向 一 个 int 值 


int *const volatile z = &b; // 声 明 固定 值 的 常 指针 变量 


在 上 面 语句 中 ,第 一 条 语句 声明 了 一 个 指向 char 类 型 的 指针 。 第 二 条 语句 声明 了 一 个 
指向 int 类 型 的 指针 。 第 三 条 语句 声明 了 指针 变量 x， 可 以 修改 其 指向 不 同 的 int 类 型 值 ， 
但 是 指向 的 int 值 是 不 能 修改 的 。 第 四 条 语句 声明 的 指针 变量 y 是 常 指针 ， 可 以 修改 其 指 
向 的 int 类 型 的 值 ， 但 是 不 能 修改 其 指向 其 他 的 int 值 ， 即 只 能 指向 对 象 a 的 地 址 。 第 五 条 
语句 声明 了 指针 变量 z， 程 序 既 不 能 修改 其 指向 的 值 ， 也 不 能 修改 指针 本 身 的 取 值 。 


3.8.2 & 和 * 运 算 符 


地 址 操作 符 符号 为 &， 是 一 目 运 算 符 ， 用 于 获取 操作 数 的 地 址 。 地 址 操作 符 的 操作 数 
可 以 是 函数 定义 或 是 表示 对 象 的 变量 ， 但 不 能 是 位 字段 ， 也 不 能 是 使 用 register 声明 的 存 
储 类 关键 字 。 地 址 操作 符 应 用 于 基本 类 型 变量 、 结 构 变 量 、 类 变量 或 共用 体 变量 。 代 码 
如 下 : 


void printAddressof () // 地 址 操作 符 的 示例 
int *pptr; // 定 义 整 型 指针 变量 pPtr 
int nArray[5]; // 定 义 整 型 数组 
pPtr = gnArray[2]; // 赋 值 指针 变量 指向 整 型 数组 的 第 二 个 元 素 
cout << pPtr << "\n"; // 输 出 指针 变量 的 值 


cout << &nRrray << "\n"; // 输 出 数组 的 地 址 值 

} 

上 面 的 代码 使 用 地 址 操作 符 获取 nArray 数组 的 第 三 个 元 素 的 地 址 , 并 将 其 存储 在 pPtr 
指针 变量 中 ， 然 后 将 其 输出 ， 并 输出 nArray 数组 的 起 始 地 址 。 运 算 结 果 为 : 

0x0012FEEO 

0x0012FED8 

从 上 面 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 因 为 数组 元 素 是 整 型 ， 所 以 每 个 元 素 占 用 4 个 字 节 。 数 
组 起 始 地 址 为 0x0012FED8， 也 就 是 第 一 元 素 的 存储 地 址 ， 则 第 二 个 元 素 的 存储 地 址 为 
0x0012FEDC， 因 此 ， 第 三 个 元 素 的 存储 地 址 为 0x0012FEE0， 如 图 3-11 所 示 。 


外 注 意 : 此 处 使 用 的 地 址 值 是 根据 内 存 情况 由 系统 分 配 的 ， 当 每 次 测试 时 ， 结 果 值 可 能 
不 相同 ， 这 里 仅 是 举例 说 明 。 
指针 操作 符 符 号 为 *， 也 称 为 间接 访问 操作 符 ， 是 一 目 运 算 符 ， 通 过 指针 间接 地 获取 
操作 数 的 取 值 。 它 的 操作 数 必 须 是 指针 值 ， 运 算 结 果 为 操作 数 指向 的 地 址 中 存放 的 值 ， 代 
人 码 如 下 : 
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void printIndirection() // 间 接 操 作 符 的 示例 
int nTest; // 定 义 整 型 变量 nTest 
int *pTest; // 定 义 指针 
pTest = gnTest; // 为 指针 变量 分 配 值 为 nTest 的 地 址 
*pTest = 15; // 为 pTest 指向 的 存储 区 赋值 
cout << nTest << "\n™; // 输 出 nTest 的 值 
} 
A 


ES L_ -| ”naAmay[0l 0x0012FED8 
| nArayll] || oxo012FEDC 
| nArayl2] || ox0012FEEO 
| nArayl3] | oxo012FEE4 
| nArayl4] || oxo012FEES 
| mAmayGl | 0x0012FEEC 


图 3-11 数组 地 址 示意 图 

上 面 代码 定义 了 两 个 变量 , 一 个 是 整 型 类 型 的 变量 nTest, 一 个 是 指向 整 型 变量 的 指针 
类 型 pTest。 首 先 将 整 型 变量 的 地 址 赋值 给 整 型 指针 变量 ， 此 时 ，pTest 中 存储 的 是 nTest 
的 地 址 。 然 后 使 用 * 间 接 操 作 符 将 pTest 指向 的 地 址 中 的 值 赋值 为 15, 最 后 输出 nTest 的 值 。 
运算 结果 为 : 

15 

从 上 面 的 运行 结果 可 以 看 出 ，* 运 算 符 可 以 看 作 获取 操作 数 中 存储 的 地 址 值 中 的 实际 
值 的 运算 符 。 虽然 久 和 * 符 号 的 含义 简单 ,但 是 只 有 深刻 理解 其 本 质 ， 才 能 处 理 各 种 复杂 的 
组 合 情 况 。 


3.8.3 ”指针 和 数组 


C++ 中 人 允许 指针 指向 数组 。 以 下 代码 用 来 声明 指向 数组 的 指针 。 

int *student[10]; // 声 明 指针 数组 ， 数 组 中 的 每 个 元 素 为 指向 整 型 的 指针 

int (*student ) [10]; // 声 明 一 个 指针 ， 指 向 一 个 具有 10 个 元 素 的 数组 

上 面 这 两 条 声明 的 变量 是 不 同 的 ， 第 一 条 是 声明 了 一 个 指针 数组 ， 它 是 一 个 具有 10 
个 元 素 的 数组 ， 其 中 每 个 元 素 都 是 一 个 指向 int 类 型 的 指针 。 第 二 条 声明 了 一 个 指针 ， 它 
指向 一 个 具有 10 个 元 素 的 数组 。 所 以 ， 要 注意 当 指 针 遇 到 数组 时 的 处 理 。 


3.8.4 指针 和 结构 体 


C++ 中 允许 指针 指向 结构 体 ， 并 且 在 结构 体 、 共 用 体 或 枚 举 类 型 定义 之 前 ， 可 以 使 用 
标记 声明 指向 结构 体 、 共 用 体 或 枚 举 类 型 的 指针 。 对 于 指针 变量 编译 器 不 需要 预先 确定 指 
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向 的 结构 体 或 占用 存储 空间 大 小 的 共用 体 ， 因 此 使 用 指针 定义 结构 体 效率 相对 较 高 。 代 码 
如 下 : 


struct collection *next, *previous; // 使 用 collection 标记 定义 指针 
struct collection //collection 结构 的 定义 

char *student; // 存 放学 生 名 称 的 字符 串 

int age; // 存 放学 生年 龄 

struct collection *next; // 指 向 下 一 个 学 生 结 构 
}students; 


上 面 代码 声明 了 名 为 next 和 previous 的 两 个 指针 变量 , 均 指 向 结构 体 collection。 这 条 
声明 可 以 在 collection 结构 定义 之 前 声明 ， 当 定义 结构 后 ， 则 在 声明 中 结构 也 就 可 见 了 。 变 
量 students 是 collection 结构 类 型 的 变量 。collection 结构 具有 3 个 成 员 , 第 一 个 数据 成 员 是 
指向 char 类 型 的 student 指针 ， 用 于 存储 学 生 代码 ; 第 二 个 数据 成 员 是 指向 int 类 型 的 age 
指针 ， 用 于 存储 学 生年 龄 ; 第 三 个 数据 成 员 是 指向 另外 一 个 collection 结构 的 指针 ， 用 于 链 
接 下 一 条 学 生 记 录 。 


3.8.5 函数 的 指针 传递 


在 函数 中 可 以 像 使 用 其 他 类 型 一 样 ， 将 指针 作为 函数 参数 传递 。 示 例 代码 如 下 : 


struct student // 学 生 结构 

{ 
char name[50]; // 存 放学 生 名 称 的 字符 串 
int age; // 存 放学 生年 龄 

> 

void printstudent (student* stu) // 输 出 学 生 信 息 


{ 
cout << "姓名 =" << stu->name << "7 年 龄 ="” << stu->age <<"."; 


// 输 出 学 生 姓名 和 年 龄 
让 
void TestPassPoint () // 测 试 指针 传递 
student* stu = new student () // 创 建 指向 student 结构 的 变量 
sprintf (stu->name,，"%s",，" 张 三"); ”// 为 student 结构 的 name 分 量 赋值 为 张 三 
stu->age = 10; // 为 student 结构 的 age 分 量 赋值 为 10 
printstudent (stu); // 将 stu 指针 传 入 printstudent 参数 ， 
// 输 出 学 生 信息 


! 


上 面 代码 定 义 了 student 结构 体 和 打印 学 生 信 息 的 printStudent0 函 数 。 在 TestPassPoint() 
测试 函数 中 ,定义 了 student 类 型 的 变量 并 赋值 ， 将 其 传 入 printStudent0 函 数 中 ， 从 而 输出 
定义 的 学 生 信息 。 


3.8.6 引用 及 函数 的 引用 传递 


引用 类 型 (&) 是 一 个 16 位 或 32 位 的 存放 对 象 指针 数 ， 但 是 它 的 行为 更 像 对 象 。 引 
用 声明 的 格式 如 下 : 
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声明 标识 符 & [限定 符 列表 ] 引用 名 称 ; 
其 中 ， 声 明 标 识 符 列 出 了 要 定义 的 数据 类 型 信息 ， 限 定 符 列表 是 一 个 可 选 的 包含 引用 
定义 的 限定 符 选项 ， 引 用 名 称 是 定义 的 引用 的 名 称 。 在 C++ 中 ， 任 何 地 址 都 可 以 转换 为 指 
针 类 型 的 对 象 , 也 可 以 转换 成 对 应 的 引用 类 型 。 如 任何 地 址 都 可 以 转换 为 char* 的 对 象 ， 也 
可 以 转换 成 char& 类 型 。 以 下 代码 显示 了 引用 类 型 的 使 用 。 


void Rddone (int& a) // 引 用 类 型 示例 
{ 
att; // 将 传 入 的 变量 的 值 自 增 1 
} 
void printRefrence () // 打 印 通过 引用 传递 的 值 
{ 
int x= 99; // 定 义 整 型 变量 x， 赋 值 为 99 
cout < WR ee x ce Nn // 输 出 x 的 值 
Rddone (x); // 通 过 调用 带 有 引用 参数 的 函数 改变 变量 的 值 


cout << "Rddone (x) x=" << x <<"\n";  // 输 出 改变 值 后 的 x 的 值 
i. 
在 AddOne() 函 数 的 定义 中 , int 是 声明 标识 符 , & 是 引用 操作 符 , x 是 定义 的 引用 名 称 。 
在 printRefrence() 函 数 中 ,定义 了 int 类 型 的 x， 并 将 其 传 入 AddOne0 函 数 中 ,在 AddOne() 
函数 中 ， 将 传 入 的 变量 a 的 值 自 增 1。 在 AddOne0 函 数 中 修改 的 a 的 值 ， 就 是 修改 了 
printRefrence() 函 数 的 x 值 。 因 此 ，& 操 作 符 与 地 址 操作 符 的 功能 是 相同 的 ， 它 传 入 的 是 变 
量 的 引用 ， 而 不 是 一 般 函 数 的 形 参 。 函 数 的 运行 结果 如 下 : 


X=99 
Addone (x) x=100 


3.9 预 处 理 


C++ 程 序 进行 编译 前 ， 会 首先 检索 程序 代码 ， 将 其 中 的 预 处 理 指令 进行 转换 ， 然 后 将 
转换 后 的 代码 提交 给 C++ 编译 器 ， 编 译 器 再 进行 程序 编译 ， 这 个 预 处 理 指令 转换 的 过 程 称 
为 预 处 理 。 在 C++ 中 预 处 理 主要 包括 3 种 ， 分 别 是 宏 定 义 、 文 件 包含 和 条 件 编译 。 本 节 将 
分 别 介绍 这 3 种 预 处 理 方式 。 


3.9.1 宏 定 义 


C++ 中 ， 预 处 理 通过 预 处 理 指令 完成 ， 所 有 的 预 处 理 指 令 都 是 以 # 开 头 。 宏 定义 的 作用 
是 为 常用 的 对 象 分 配 一 个 有 意义 的 名 称 ， 指 令 是 #define， 语 法 格式 如 下 : 

#define 宏 名 称 宏 内 容 

宏 定义 指令 定义 的 内 容 会 在 预 处 理 时 ， 将 所 有 使 用 宏 名 称 的 地 方 都 使 用 宏 内 容 代 替 。 
但 是 当 宏 名 称 出 现在 注释 中 或 包含 在 其 他 标识 符 中 时 ， 预 处 理 器 不 会 蔡 换 宏 内 容 。 在 宏 内 
容 中 可 以 包括 一 系列 标记 ， 如 关键 字 、 常 数 、 完 整 语句 和 空格 等 。 宏 名 称 中 可 以 使 用 参数 ， 
但 是 在 使 用 宏 时 ， 传 入 的 参数 必须 与 宏 定义 中 指定 的 参数 个 数 一 致 。 在 定义 具有 参数 的 宏 
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时 ， 最 好 使 用 小 括号 分 隔 宏 名 称 和 宏 参 数 ， 使 得 代码 清晰 易 懂 。 以 下 代码 为 宏 定 义 的 示例 。 


#define LENGTH 100 // 定 义 名 称 为 LENGTH 的 宏 ， 值 为 100 
#define ADD(a,b) (a + b)  // 定 义 名 称 为 ADD 的 宏 ， 作 用 是 将 a 和 相 加 


#define min(a,b) \ 


(a ba) // 定 义 名 称 为 min 的 宏 ， 作 用 是 获取 两 个 值 中 较 小 的 一 个 


上 面 的 代码 定义 了 3 个 宏 ， 分 别 是 LENGTH、ADD 和 min。 其 中 ，LENGTH 宏 代表 
一 个 常量 ，ADD 宏 代 表 一 个 加 法 表达 式 ，min 宏 代 表 一 个 关系 运算 表达 式 。 在 定义 min 宏 
时 ， 使 用 反 斜 线 作 为 续 行 符 。 

在 C+ 中 ， 可 以 使 用 ##f defined 和 #ifdef 指令 判断 是 否定 义 过 指定 的 宏 。 使 用 #undef 
指令 可 以 关闭 已 经 使 用 #define 指令 定义 的 宏 。 其 语法 格式 为 : 

#undef 宏 名 称 


其 中 ， 宏 名 称 表 示 要 取消 的 宏 的 名 称 。 以 下 代码 会 取消 对 LENGTH 宏 的 定义 ， 在 后 
面 代码 中 如 果 使 用 LENGTH 宏 将 会 产生 错误 。 


#undef LENGTH 


3.9.2 文件 包含 


在 C++ 程序 中 ， 一 个 系统 可 以 由 多 个 程序 模块 组 成 ， 每 个 程序 模块 由 多 个 文件 组 成 ， 
这 就 会 出 现在 一 个 文件 中 引用 其 他 文件 中 的 内 容 的 情况 ， 此 时 需要 使 用 #include 文件 包含 
预 处 理 。#include 指令 告诉 预 处 理 器 在 使 用 此 指令 的 文件 中 包含 指定 文件 中 的 代码 。 

文件 包含 支持 嵌 套 ， 即 被 包含 的 文件 中 也 可 以 使 用 ##nclude 指令 包含 其 他 文件 。 可 以 
将 用 到 的 常数 和 安定 义 放置 到 文件 中 ， 然 后 使 用 #include 指令 将 这 些 定义 添加 到 任何 需要 
使 用 这 些 常数 和 宏 的 源 文 件 中 。#include 指令 对 于 组 织 外 部 变量 和 复杂 的 数据 类 型 来 说 非 
党 有 用 。 使 用 #include 指令 使 得 在 多 处 使 用 的 定义 可 以 只 在 一 处 定义 。#include 指令 的 语法 
格式 如 下 : 

#include "文件 名 " 

#include < 文件 名 > 


其 中 ， 文 件 名 表示 要 加 入 内 容 所 在 的 文件 名 ， 可 以 指定 文件 所 在 路 径 。 文 件 名 的 语法 
格式 根据 操作 系统 的 不 同 会 有 差别 。#include 的 两 种 语法 格式 的 功能 是 相同 的 ， 区 别 仅 在 
于 当 没 有 指定 完整 的 文件 路 径 时 ， 预 处 理 器 查找 头 文件 的 路 径 有 所 不 同 。 
口 当 使 用 第 一 种 语法 指定 文件 包含 时 , 会 首先 从 包括 #include 语句 的 文件 所 在 的 路 径 
下 查找 , 然后 从 其 他 包含 此 文件 的 文件 所 在 的 路 径 查 找 , 再 从 工 编译 选项 指定 的 路 
径 中 查找 ， 最 后 会 在 INCLUDE 环境 变量 中 指定 的 路 径 中 查找 。 

口 当 使 用 第 二 种 语法 指定 文件 包含 时 , 会 先 从 工 编 译 选项 指定 的 路 径 中 查找 , 然后 在 
INCLUDE 环境 变量 中 指定 的 路 径 中 查找 。 

以 下 代码 是 ##include 指令 的 使 用 代码 。 

#include <stdio.h> 

#include "Sample.h" 
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上 面 的 代码 包含 stdioh 文件 和 Sample.h 文件 。 其 中 ，stdio.h 文件 会 在 I 编译 选项 指定 
的 路 符 和 INCLUDE 环境 变量 中 指定 的 路 径 中 查找 ,而 Sample.h 会 首先 从 文件 本 地 路 径 中 
查找 。 


3.9.3 条件 编译 


C++ 支 持 条 件 预 编译 指令 控制 源 文件 编译 的 部 分 。 条 件 编译 指令 有 扩 f、#elif、#else 和 
#endif 指令 。 如 果 编 译 指 令 #f 后 的 表达 式 为 非 0 值 , 则 其 后 的 代码 会 进行 编译 , 直到 #endif 
指令 结束 处 。 在 源 文 件 中 ， 每 个 #if 指令 必须 与 #ndif 指令 配对 。 在 #if 和 #endif 之 间 可 以 使 
用 多 个 #elif 指 令 判 断 多 种 条 件 , 但 是 其 中 最 多 只 能 有 一 条 #else 指令 。 男 外 ， 如 果 使 用 #else 
指令 ， 则 必须 是 #endif 指令 前 的 最 后 一 条 指令 。 条 件 编译 指令 是 支持 网 套 的 ， 每 个 髓 套 的 
#else、#elif 和 #endif 指令 与 距离 其 最 近 的 ##f 指令 配对 。 

通常 情况 下 ， 条 件 编译 会 与 #defined 配对 使 用 ， 判 断 指定 的 宏 名 称 是 否 已 经 定义 ， 确 
定 是 否 编译 指定 代码 。 代 码 如 下 : 


#if defined (DB SOLSERVER) // 如 果 定 义 了 DB_SQLSERVER 
connectsQLServer (); // 连 接 SQLServer 数据 库 

#elif defined (DB ACCESS) // 如 果 定 义 了 DB_ACCESS 
connectACCESS (); // 连 接 Access 数据 库 

#else // 如 果 没 有 定义 数据 库 类 型 
printerror (); // 输 出 错误 信息 

#endif 


在 上 面 代码 中 ， 首 先 使 用 ##f defined(DB_SQLSERVER) 语 句 判 断 是 否定 义 了 
DB_SQLSERVER 宏 。 如 果 定 义 了 该 宏 ， 会 使 用 connectSQLServer0 函 数 连接 SQLServer 
数据 库 ; 如 果 没 有 定义 DB_SQLSERVER 宏 ， 则 继续 判断 是 否定 义 了 DB_ACCESS 宏 。 如 
果 定 义 了 DB_ACCESS 宏 ， 则 会 使 用 connectACCESSO 函 数 连接 Access 数据 库 ， 否 则 , 会 


壮 、 己 
告 错 误 。 


3.10 文件 操作 


文件 是 操作 系统 组 织 数据 和 操作 的 基本 元 素 。 计 算 机 从 最 初 的 科学 计算 向 前 迈进 的 第 
一 步 就 是 文件 系统 。 文 件 将 数据 和 操作 分 单元 存储 ， 可 以 写 入 数据 、 读 取 数 据 等 。 因 此 ， 
对 文件 的 操作 也 主要 分 为 打开 文件 、 读 文件 、 写 文件 和 关闭 文件 。 本 节 将 介绍 有 关 文 件 的 
操作 。 


3.10.1 打开 文件 


要 对 文件 进行 读 写 , 首先 需要 打开 文件 , 使 用 fopen0 函 数 和 _wfopenO 函 数 可 以 打开 文 
件 。 其 原型 为 : 


FILE *fopen( const char *filename, // 表 示 要 打开 的 文件 名 称 
const char *mode ); // 打 开 文 件 时 的 访问 权限 类 型 
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FILE * wfopen( const wchar 七 *filename, const wchar 七 *mode ); 


其 中 ，mode 参数 的 有 效 取 值 如 下 。 
口 r: 读 取 文件 打开 。 如 果 文 件 不 存在 或 查找 不 到 ， 则 fopen() 函 数 调用 失败 。 
口 w: 打开 空 文件 写 入 。 如 果 指 定 的 文件 存在 ， 则 内 容 会 被 删除 。 
口 a: 打开 文件 , 从 文件 尾 开 始 添加 内 容 , 在 向 文件 中 写 入 新 数据 前 不 删除 EOF 标记 。 
如 果 文 件 不 存在 ， 则 创建 文件 。 
口 r+: 打开 文件 ， 既 可 以 从 文件 中 读 取 ， 也 可 以 向 文件 中 写 入 ， 但 是 文件 必须 存在 。 
口 w+: 打开 空 文件 ， 既 可 以 从 文件 中 读 取 ， 也 可 以 向 文件 中 写 入 ， 如 果 文 件 存在 ， 
则 会 删除 其 中 的 数据 。 
口 a+: 打开 文件 ， 既 可 以 从 文件 中 读 取 ， 也 可 以 向 文件 中 写 入 。 在 新 数据 被 写 入 文 
件 之 前 会 移 除 EOF 标记 。 当 写 入 操作 完成 时 , 会 恢复 EOF 标记 。 如 果 文 件 不 存在 ， 
则 会 创建 新 文件 。 
FILE 表示 返回 的 打开 的 文件 指针 。 如 果 返 回 值 是 NULL 指针 ， 则 表示 在 打开 文件 时 
发 生 错 误 了 。fopen0 函 数 和 _wfopen0 函 数 的 区 别 在 于 _wfopen0 函 数 是 fopen0 函 数 的 多 字符 
集 版 本 。 


3.10.2 ”从 文件 读 取 数据 


从 文件 或 数据 流 中 读 取 数 据 使 用 fread0 函 数 ， 其 原型 为 : 


size 七 fread( 


void *buffer, // 指 定 存储 数据 的 本 地 存储 空间 的 指针 

size t size, // 指 定 存储 区 的 大 小 

size t count, // 指 定 要 读 取 的 数据 项 的 最 大 个 数 

FILE *stream // 指 向 FILE 结构 的 指针 ， 是 使 用 fopen () 函数 
// 打 开 的 文件 句柄 


); 


fread() 函 数 会 从 文件 流 stream 中 读 取 size 参数 和 count 参数 之 间 较 小 数目 的 数据 ， 存 
储 到 buffer 参数 指定 的 缓冲 区 中 。 函 数 的 返回 值 是 实际 读 取 的 数据 长 度 ， 当 读 取 的 过 程 发 
生 错 误 或 已 经 读 到 文件 结尾 处 时 ， 返 回 值 可 能 小 于 参数 count 指定 的 值 。 使 用 feofO 函 数 和 
ferror0 函 数 可 以 区 分 这 两 种 情况 。 如 果 参 数 size 或 参数 count 为 0， 则 函数 返回 0， 并 且 不 
会 读 取 数 据 。 


3.10.3 向 文件 写 入 数据 
向 文件 中 写 数据 使 用 fwrite0 函 数 ， 其 原型 为 : 


size 七 fwrite( 


const void *buffer, // 指 定 存 放 要 写 入 的 数据 的 存储 空间 的 指针 


size t size, // 指 定 存储 区 的 大 小 

size t count, // 指 定 要 写 入 的 数据 项 的 最 大 个 数 

FILE *stream // 指 向 FILE 结构 的 指针 ， 即 使 用 fopen () 函数 
// 打 开 的 文件 句柄 
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数 返 


fwrite0 函 数 会 将 buffer 参数 指定 缓冲 区 中 的 数据 写 入 文件 流 stream 中 ， 写 入 的 数据 个 
数 是 size 参数 和 count 参数 之 间 较 小 的 数目 。 函 数 返 回 实际 写 入 的 数据 长 度 ， 当 写 数据 发 
生 错 误 时 ， 则 返回 值 可 能 小 于 参数 count 指定 的 值 。 如 果 参 数 size 或 参数 count 为 0， 则 函 


回 0， 并 且 不 会 向 文件 流 中 写 任何 数据 。 


3.10.4 关闭 文件 


开 文 件 ， 判 断 是 否 成 功 打开 文件 ， 并 对 文件 进行 


C++ 中 使 用 fclose0 函 数 或 fcloseall0 函 数 关闭 文件 。 其 中 feloseO 函 数 关 闭 文件 流 ， 
_fcloseall0) 函 数 关闭 所 有 打开 的 文件 流 。_fcloseall0 函 数 还 可 以 关闭 和 删除 tmpfile0 函 数 创 
建 的 临时 文件 。 当 文件 流 关闭 时 ， 会 释放 系统 分 配 的 缓冲 区 。 函 数 原型 为 : 

int fclose( FILE *stream ); // 指 向 FILE 结构 的 指针 

int fcloseall( void ); 

如 果 成 功 关 闭 文件 流 ， 则 fclose0 函 数 返回 0。_fcloseall0 函 数 用 于 返回 关闭 的 文件 流 
的 个 数 。 当 关闭 文件 流 发 生 错 误 时 ， 函 数 会 返回 EOF。 


3.10.5 ”文件 操作 示例 


从 上 面 讲解 的 内 容 可 以 看 出 文件 操作 的 过 程 是 这 样 的 ， 先 根据 需求 使 用 合适 的 权限 打 


写 ， 文 件 使 用 完 后 ， 需 要 关闭 文件 句柄 。 


以 下 代码 是 文件 操作 的 示例 。 


#include <stdio.h> 
#include <process.h> 


FILE *stream, *streaml, *stream2; 


void main() 


{ 


int numclosed; 
char List[30l // 存 放 从 文件 中 读 取 的 数据 
int i, numread, numwritten; // 读 取 的 数目 ， 写 入 的 数目 


// 打 开 文 件 data 进行 读 ， 如 果 文 件 不 存在 ， 则 失败 

if( (streaml = fopen( "data", "r" )) == NULL ) 
printf ("打开 文件 'data' 进 行 读 失败 \n"” ); 

else 
printf ("打开 文件 'data' 进 行 读 \n" ); 


// 打 开 文 件 data2 进行 写 操作 

if( (stream2 = fopen( "data2", "w+" )) == NULL ) 
printf ("打开 文件 'data2' 进 行 写 失 败 \n" ); 

else 
printf ("打开 文件 'data2' 进 行 写 \n" ); 


// 使 用 文本 模式 打开 文件 ， 对 文件 进行 写 操作 
if( (stream = fopen( "fread.out", "w+it" )) != NULL ) 
{ 

// 向 文件 流 中 写 入 25 个 字符 


1 a el Wr | | 
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29 Jit = (chary Nz" =— 1 

30 

31 numwritten = fwrite( list, sizeof( char ), 25, stream ); 
3 之 Printf( " 写 入 sd 个 字符 \n"，numwritten ); 

23 fclose( stream ); 

34 } 

5 else 

36 printf ("打开 文件 fread.out 时 ,发生 错误 ， 无 法 写 数据 到 文件 中 \n" ); 
37 

38 if( (stream = fopen( "fread.out", "r+t" )) != NULL ) 

39 { 

40 // 从 文件 中 读 取 25 个 字符 

41 numread = fread( list, sizeof( char ), 25, stream ); 

42 printf (“" 读 取 的 数据 个 数 = sd\n"，numread ); 

43 Printf( " 读 取 的 内 容 为 = s.25s\n"，1ist ) 

44 fclose( stream ) 7 

45 } 

46 else 

47 printf ("打开 文件 fread.out 时 ， 发生 错 误 ， 无 法 从 文件 中 读 取 数 据 \n"” ); 
48 

49 // 关 闭 文件 

50 if( fclose( stream2 ) ) 

51 printf ("关闭 文件 'data2' 失 败 \n" ); 

Fa 

53 // 关 闭 其 他 打开 的 文件 

54 numclosed = fcloseall( ); 

5 printf ("使 用 函数 _fcloseall 关闭 的 文件 数目 为 : suxn"，numclosed ); 
56 system("pause"); 

:ye 


上 面 代 码 演示 了 操作 文件 的 方法 ,包括 打开 文件 、 读 文件 、 写 文件 和 关闭 文件 。 其 中 ， 
对 文件 句柄 streaml 和 stream2 没有 进行 读 写 操作 , 对 文件 句柄 stream 进行 了 读 写 操作 。 首 
先 向 文件 中 写 入 25 个 字母 ， 然 后 再 从 文件 中 读 取 这 25 个 字母 ， 最 后 关闭 文件 。 代 码 运 行 
结果 如 图 3-12 所 示 。 


utsrqponnlkjihgfedcb 
闭 的 文件 数目 为 : @ 


图 3-12 ”代码 运行 结果 


3.11 本 章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 C++ 的 基本 语法 , 在 与 C 语 言语 法 对 比 的 基础 上 , 讲述 了 C++ 语言 特 
有 的 特性 。 从 基本 的 变量 和 常量 ， 到 控制 语句 的 语法 以 及 函数 的 概念 ，C++ 在 继承 C 的 基 
础 上 做 了 适当 调整 。C++ 中 的 指针 和 引用 是 C++ 语法 中 的 一 个 难点 。 预 处 理 的 理解 也 是 熟 
悉 C++ 语言 必 不 可 少 的 。 最 后 以 文件 操作 为 例 ， 讲 述 了 在 C++ 中 操作 文件 的 方法 ， 并 结合 
实例 进行 说 明 。 第 4 章 将 讲解 C++ 语言 中 的 面向 对 象 程序 设计 的 知识 。 
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3:12” 河 题 


1. 定义 一 个 结构 体 Person， 用 来 记录 人 的 姓名 、 性 别 、 年 龄 、 身 份 证 号 码 和 年 收入 。 

【思路 】 依 据 结构 体 各 成 员 存 放 的 数据 的 情况 ， 来 决定 所 使 用 的 数据 类 型 。 

【示例 代码 】 

struct Person 

char name [9] 7 

char sex[3]; 

short age; 

char identityCard[19]; 
float income; 

| 六 

2. 有 一 个 式 子 : (x +303 *y- 64)/z 。x、y、Zz 分 别 为 int 型 的 变量 ， 编 程 实现 : 从 用 
户 处 获取 各 个 变量 的 值 ， 默 认 赋 值 1， 代 入 表达 式 中 计算 并 输出 计算 结果 

【思路 】 通 过 cin 获取 用 户 的 输入 ， 代 入 表达 式 中 求 值 ， 用 cout 输出 。 如 图 3-13 所 示 ， 
为 编程 实现 效果 的 一 种 方式 。 

3. 声明 一 个 short 类 型 的 数组 Num， 包 含 10 个 数据 成 员 ， 成员 依 条 件 赋 值 ， 条 件 是 : 
3*n+1 (Cn 是 大 于 0 小 于 11 的 整数 ) 。 然 后 通过 指针 pNum 来 修改 数组 中 下 标 为 偶数 的 成 
员 ， 统 一 设置 为 0， 最 后 输出 所 有 的 数组 成 员 。 

【思路 】 按 规则 为 数组 赋值 ， 然 后 用 指针 指向 数组 并 按照 规则 修改 数组 成 员 ， 最 后 循 
环 输出 所 有 的 数组 成 员 。 如 图 3-14 所 示 为 演示 的 一 种 输出 效果 。 


国 CAWindows\system32\em.. kel 


画 C\Windows\system32\cemd.exe 


eh i AAs 025 a 
gn 4781301908250 3 


(Cx+303xy-64)/2 = 257 


请 按 任意 键 继续 . . . - 


mn 


图 3-13 程序 运行 效果 图 3-14 数组 输出 效果 


4. 依据 用 户 输入 的 完整 文件 名 (包含 路 径 ) ， 打 开 并 读 取 文 本 文件 内 容 ， 然 后 显示 
出 来 。 

【思路 】 使 用 fopen0 打 开 文 件 、fread0 读 取 文 件 、feofO 判 断 是 否 到 达 文 件 未 尾 。 如 图 
3-15 所 示 为 读 取 文 件 内 容 的 效果 。 


3-15 ” 读 取 文 件 内 容 效 果 
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C++ 是 在 C 基础 上 发 展 而 来 的 面向 对 象 的 编程 语言 ， 它 与 C 语言 最 大 的 区 别 就 是 ，C 
是 面向 过 程 的 ， 而 C++ 是 面向 对 象 的 。 因 此 学 习 C++ 语言 的 核心 就 是 掌握 面向 对 象 的 程序 
设计 思路 。 本 章 将 介绍 C++ 的 面向 对 象 程序 设计 思想 。 


4.1 类 和 对 和 象 


类 是 面向 对 象 程序 设计 中 非常 重要 的 概念 ， 它 可 以 包括 数据 和 函数 。C++ 使 用 类 向 对 
象 中 引入 用 户 自 定义 类 型 。 类 的 实例 ， 称 为 对 象 ， 即 对 象 是 类 类 型 的 变量 。 在 C++ 中 ， 复 
杂 的 数据 类 型 一 般 使 用 类 来 实现 。 本 节 将 介绍 有 关 类 和 对 象 的 基本 概念 。 


4.1.1 从 结构 到 类 


传统 的 编程 语言 中 用 户 自 定义 类 型 就 是 数据 的 集合 ， 用 于 描述 对 象 的 属性 和 状态 ， 但 
是 不 能 描述 对 象 的 行为 。 为 了 解决 这 个 问题 ，C++ 中 引入 了 类 的 概念 ， 不 仅 可 以 描述 对 象 
的 属性 和 状态 ， 还 可 以 定义 对 象 的 行为 。C++ 中 使 用 class、struct 和 union 3 个 关键 字 定 义 
类 的 类 型 ， 分 别 表示 类 、 结 构 和 共用 体 ， 虽 然 这 3 种 类 型 都 表示 类 ， 但 是 它们 之 间 又 存在 
区 别 ， 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 结构 、 类 和 共用 体 的 区 别 


结 构 类 
使 用 struct 定义 | 使 用 class 定义 
默认 的 访问 权限 是 公开 的 | ”默认 的 访问 权限 是 私有 的 
没有 使 用 限制 没有 使 用 限制 
只 描述 属性 和 状态 描述 属性 、 状 态 和 对 象 行为 


共 用 体 
使 用 union 定义 

默认 的 访问 权限 是 公开 的 
同一 时 间 只 能 使 用 一 个 成 员 
只 描述 属性 和 状态 


其 中 ， 结 构 和 共用 体 在 传统 的 C 语言 中 就 支持 ， 是 用 户 自 定义 类 型 的 数据 集合 ， 组 合 
起 来 描述 对 象 的 属性 和 状态 。C++ 类 不 仅 可 以 使 用 户 描述 属性 和 状态 ， 还 可 以 定义 行为 。 
C++ 类 是 包含 数据 成 员 和 函数 成 员 的 类 型 ， 使 用 类 可 以 将 用 户 自 定义 类 型 引入 程序 。 


4.1.2 ”定义 类 


类 是 数据 成 员 、 操 作 这 些 数据 成 员 的 函数 以 及 指定 数据 成 员 和 函数 的 访问 控制 的 组 
合 。 类 的 变量 和 函数 称 为 类 的 成 员 。 默 认 情 况 下 ， 类 成 员 是 私有 的 ， 并 且 是 私有 继承 的 。 
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通常 一 个 类 由 下 面 的 成 员 组 成 。 


口 类 的 数据 成 员 : 定义 类 对 象 的 状态 和 属性 。 

口 一 个 或 多 个 构造 函数 : 用 于 初始 化 类 对 象 。 

口 一 个 析 构 函数 : 用 于 完成 清除 工作 ， 如 释放 动态 分 配 的 内 存 、 关 闭 文件 等 。 

口 类 的 成 员 函 数 : 用 于 定义 对 象 的 行为 。 

类 定义 语法 规则 为 : 

类 关键 字 (class 或 struct 或 union) declspec (可 选 ) 类 名 (可 选 ) 基 类 名 (可 选 ) 
类 的 成 员 列 表 


在 声明 类 后 定义 类 前 ， 编 译 器 就 将 类 名 作为 标识 符 。 因 此 ， 类 是 可 以 峰 套 的 。 例 如 ， 


可 以 将 Tree 类 的 Left 成 员 和 Right 成 员 都 定义 为 Tree 类 的 类 型 。 代 码 如 下 : 


class Tree // 定 义 表示 二 叉 树 的 类 
{ 
public: 

void *Data; // 结 点 数据 

Tree *Left; // 左 子 结 点 

Tree *Right; // 右 子 结 点 


}; 
此 外 ， 可 以 使 用 typedef 隐藏 类 名 ， 代 码 如 下 : 


typedef struct // 定 义 表示 点 的 结构 
unsigned x; // 表 示 点 的 X 坐标 
unsigned y; // 表 示 点 的 了 坐标 

} POINT; 


此 种 用 法 一 般 用 于 实现 与 已 有 CC 代码 之 间 的 兼容 。 在 C 代码 中 ， 将 typedef 与 匿名 结 


构 一 起 使 用 是 常用 的 方法 。 匿 名 定义 类 还 有 一 种 用 法 ， 就 是 直接 将 匿名 类 定义 在 另 一 个 类 
中 。 代 码 如 下 : 
struct PTValue // 定 义 存储 点 值 的 结构 
POINT ptLoc; // 定 义 POINT 类 型 的 变量 
Union // 定 义 存 储 值 的 共用 体 
{ 
int iValue; // 定 义 整 型 值 
long lValue; // 定 义 长 整 型 值 
}; 
}; 
PTValue ptv; // 定 义 PTValue 类 型 的 变量 
在 上 面 代 码 中 ，iValue 成 员 可 以 使 用 对 象 成 员 选 择 符 访 问 ， 例 如 : 
int i = ptv.iValue; // 获 取 PTValue 类 型 的 iValue 的 成 员 值 ， 并 存 入 整 型 变量 i 中 
类 定义 完成 的 地 方 是 类 的 定义 点 ， 并 且 类 的 成 员 函 数 的 定义 是 没有 先后 顺序 的 。 代 码 
如 下 : 


class Point // 定 义 表示 点 的 Point 类 


i 
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{ 

public: 
Point() { cx = cy = 0; }// 定 义 不 带 参数 的 构造 函数 
// 定 义 带 参数 的 构造 函数 ， 传 入 的 参数 是 点 代表 的 坐标 值 
Peont i rnt ne 宝生 人 WE 化 二 下 
unsigned gx( unsigned ) ;// 横 坐标 访问 器 
unsigned &y( unsigned ) ;// 纵 坐标 访问 器 

Private: 
unsigned cx, cy; // 存 储 位 置 点 的 X 值 和 Y 值 

}; 


在 上 面 代码 中 ， 虽 然 x 和 y 两 个 访问 函数 没有 定义 ， 但 是 类 Point 认为 这 两 个 函数 已 


4.1.3 定义 对 象 


类 对 象 使 用 类 名 定义 。 代 码 如 下 : 


class Account //Account 类 
public: 
Account (); // 默 认 的 构造 函数 
Rccount ( double ); // 带 参数 的 构造 函数 
Es 
Account chkAccount; // 定 义 Account 类 的 对 象 ， 对 象 名 为 chkAccount 


上 面 代码 首先 声明 了 名 为 Account 的 类 ， 然 后 定义 了 对 象 名 为 chkAccount 的 Account 
类 对 象 。 

C++ 中 有 一 种 特殊 的 类 
代码 如 下 : 


01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 


空 类 ， 虽然 是 空 类 ， 但 是 由 空 类 定义 的 对 象 的 大 小 不 是 0。 


03 

04 class NoMemClass // 定 义 不 包 含 任何 成 员 的 NoMemclass 类 
O05 

06 1}; 

07 void main() 

08 革 

09 NoMemClass obj; //NoMemClass 类 的 对 象 

10 // 输 出 类 空 类 占用 的 空间 大 小 

二 于 cout << " 空 类 对 象 的 大 小 为 : " << sizeof(obj) << endl; 
到 System("pause") 7 

| 


上 面 代码 定义 了 空 类 NoMemClass， 长 度 为 1， 程序 运行 结果 如 图 4-1 所 示 。 


图 4-1 空 类 大 小 测试 示例 运行 结果 
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4.1.4 该 套 类 


在 C++ 中， 类 可 以 在 其 他 类 的 范围 内 声明 ， 这 样 的 类 称 为 柑 套 类 。 赃 套 类 的 声明 与 类 
的 声明 相同 ， 只 是 声明 的 位 置 是 在 其 他 类 的 范围 内 。 代 码 如 下 : 


class BufferIO // 定 义 输入 输出 缓冲 区 类 
{ 
public: 
enum IOError { None，Rccess，General }; // 定 义 表示 输入 输出 错误 的 枚 举 值 
class BufferInput // 定 义 嵌 套 输入 绥 冲 区 类 
{ 
public: 
int read(); // 读 取 数 据 
int good() { return inputerror == None; }// 判 断 是 否 有 错误 
private: 
IOError inputerror; // 存 储 当前 的 错误 值 
}; 
class BufferOutput // 定 义 嵌 套 类 Bufferoutput 
{ 
// 成 员 列表 
}; 
}; 


上 面 代码 在 BufferIO 类 中 定义 了 BufferIO::BufferInput 类 和 BufferIO::BufferOutput 类 。 
因此 ， 这 两 个 类 只 在 BufferIO 类 的 范围 内 有 效 。 注 意 ， 上 面 的 代码 中 ，BufferIO 的 对 象 不 
包含 Buffermput 和 BufferOutput 类 型 的 对 象 ， 只 是 声明 了 这 两 个 类 ， 并 没有 定义 这 两 种 类 
型 的 对 象 。 在 嵌 套 类 定义 的 类 中 定义 的 变量 和 类 型 ， 在 榜 套 类 中 可 以 使 用 。 如 在 
BufferIO::BufferInput 类 中 可 以 使 用 在 BufferIO 类 中 定义 的 IOError 枚 举 类 型 。 

性 套 类 只 在 定义 的 类 的 范围 内 有 效 。 要 引用 一 个 嵌 套 类 ， 则 必须 指定 完整 的 类 名 ， 即 
在 使 用 此 类 时 ， 要 指定 所 属 的 类 名 。 如 在 类 外 引用 BufferIO::BufferInput 类 的 read() 方 法 ， 
代码 如 下 : 

int count = BufferIO::BufferInput::read(); 


在 实际 编写 程序 时 ， 当 类 之 问 有 主 从 所 属 关系 时 ， 使 用 风 套 类 可 以 使 对 象 的 层次 更 加 
清晰 。 


4.2 类 成 员 及 其 特性 


类 是 C++ 引入 的 新 类 型 ， 此 类 型 包含 特有 的 成 员 。 要 想 充 分 利用 类 的 优点 ， 需 要 了 解 
类 成 员 的 使 用 。 如 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 是 类 特有 的 成 员 。 本 节 将 介绍 类 的 成 员 及 其 
特性 。 
4.2.1 构造 函数 

C++ 中 与 类 名 称 相同 的 成 员 函 数 称 为 构造 函数 ， 构 造 函数 没有 返回 值 。 如 果 为 类 指定 
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了 构造 函数 ， 则 此 类 型 的 对 象 会 在 创建 时 使 用 构造 函数 进行 初始 化 。 即 使 没有 在 构造 函数 
中 写 任何 代码 ， 构 造 函 数 也 会 执行 默认 的 操作 ， 完 成 必要 的 初始 化 工作 。 在 VC 中 构造 函 
数 会 依次 执行 下 列 任务 。 

(1) 如 果 类 是 从 虚 基 类 中 继承 而 来 ， 则 首先 初始 化 对 象 的 虚 基 类 指针 。 

(2) 按照 声明 的 顺序 ， 调 用 基 类 的 构造 函数 。 

(3) 如 果 类 有 虚 函 数 或 继承 虚 函 数 ， 则 初始 化 对 象 的 虚 函 数 指针 。 虚 函数 指针 指向 类 
的 虚 函 数 表 〈v-table) ， 因 为 虚 函 数 是 “ 晚 绑 定 ”， 所 以 使 用 虚 函 数 表 可 以 重新 绑 定 虚 函 
数 调用 的 代码 。 

(4) 执行 构造 函数 体 中 的 代码 。 

当 执 行 构造 函数 时 ， 系 统 会 为 类 对 象 分 配 内 存 。 构 造 函 数 还 会 构造 基 类 和 组 合 对 象 。 
同一 个 类 可 以 根据 需要 声明 多 个 构造 函数 ， 其 语法 格式 如 下 : 

类 名 ( 可 选 的 参数 声明 ) 模式 


C++ 定 义 了 两 种 特殊 的 构造 函数 一 一 默认 构造 函数 和 复制 构造 函数 。 默 认 的 构造 函数 
既 可 以 声明 为 无 参数 的 默认 构造 函数 ， 也 可 以 根据 需要 声明 一 个 带 参 数列 表 的 默认 构造 函 
数 。 带 参数 列表 的 默认 构造 函数 提供 所 有 默认 的 参数 ， 作 用 是 构造 类 的 默认 对 象 ， 复制 构 
造 函 数 具有 一 个 与 类 有 相同 类 型 的 引用 作为 参数 。 如 果 没 有 定义 默认 构造 函数 或 复制 构造 
函数 ， 则 编译 器 会 自动 生成 一 个 默认 构造 函数 和 复制 构造 函数 。 

除了 在 创建 对 象 时 调用 构造 函数 外 ， 还 可 以 显 式 地 调用 构造 函数 。 代 码 如 下 : 

DrawLine( Point( 0, 0 ), Point( 99, 99 ) ); 

Boint pte = Point( 252 S50 ) 

在 上 面 的 代码 中 ， 第 一 条 语句 创建 了 两 个 Point 对 象 ， 传 入 DrawLine0 函 数 中 ， 并 在 
函数 退出 时 ， 析 构 这 两 个 对 象 。 第 二 条 语句 使 用 带 有 两 个 int 类 型 参数 的 构造 函数 创建 一 
个 Point 对 象 并 对 其 进行 初始 化 。 

通常 情况 下 ， 在 构造 函数 中 可 以 调用 任何 成 员 函 数 ， 包 括 虚 函 数 。 因 为 对 象 在 执行 用 
户 代码 的 第 一 行 时 就 已 经 完成 了 初始 化 工作 。 但 是 在 抽象 基 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 中 不 
能 调用 虚 成 员 函 数 。 派 生 类 型 的 对 象 的 构造 函数 的 执行 顺序 ， 是 按照 顺序 依次 调用 从 基 类 
到 派生 类 的 构造 函数 。 每 个 类 的 构造 函数 依赖 于 基 类 完成 构造 。 包 含 类 成 员 数 据 的 类 称 为 
“组 合 类 ”。 当 创建 组 合 类 对 象 时 ， 在 调用 构造 函数 前 ， 首 先 执行 被 包含 的 类 的 构造 函数 。 
以 下 代码 说 明了 构造 函数 的 执行 顺序 。 


01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 


03 

04 class Base // 定 义 基 类 

05 和 E 

06 public: 

07 Base(); // 基 类 的 默认 的 构造 函数 
08 Virtual void f(); // 虚 成 员 函 数 

05 汪 二 

10 Base::Base() // 基 类 的 构造 函数 
4 

了 cout << "构造 Base 对 象 \n"; // 输 出 提示 信息 

13 £()s // 在 构造 函数 内 调用 虚 成 员 函 数 
14 } 
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15 void Base::f() // 定 义 Base 类 的 荆 () 函数 
he 

ky cout << "调用 了 Called Base::f()\n"; // 输 出 提示 信息 

LB 

19 class Derived : public Base // 定 义 派生 自 Base 的 派生 类 
Pd 

2 Puls: 

22 Derived(); // 派 生 类 的 默认 的 构造 函数 

23 void £(); // 实 现 派生 类 的 虚 函 数 

人 和 站 

25 Derived: :Derived() // 定 义 Derived 类 的 构造 函数 
26 { 

27 cout << "构造 派生 对 象 \n"; // 输 出 提示 信息 

2 

29 void Derived::f() // 定 义 Derived 类 的 £() 函数 
0 t 

31 cout << "调用 Derived::f()\n"; // 输 出 提示 信息 

32°} 

33 void main() // 主 函数 

34 { 

35 Derived d; // 定 义 派生 类 Derived 的 变量 d 
36 } 


当 上 面 的 程序 运行 时 ，Derived d 调用 下 列 事件 : 

(1) 调用 类 Derived 的 构造 函数 。 

(2) 进入 Derived 类 的 构造 函数 之 前 ， 先 调用 Base 类 的 构造 函数 。 

(3) Base 的 构造 函数 调用 f0 函 数 , 该 函数 是 一 个 虑 函数。 通常 Derived::f0 函 数 会 被 调 
用 ， 因 为 对 象 4 是 Derived 类 型 的 。 因 为 Base::Base() 函 数 是 构造 函数 ,对 象 还 不 是 Derived 
类 型 ， 因 此 会 调用 Base::f0) 函 数 。 


全 注意 : 在 数组 中 ， 对 象 只 使 用 默认 的 构造 函数 进行 构造 ， 不 使 用 任何 参数 ， 或 所 有 参数 
都 有 默认 值 ， 并 且 数 组 总 是 按照 升序 构造 数据 。 数 组 中 每 个 成 员 的 初始 化 使 用 相 
同 的 构造 函数 完成 。 


4.2.2 ” 析 构 函数 


析 构 函数 是 构造 函数 的 逆 操 作 。 当 对 象 销毁 或 释放 时 ， 系 统 会 调用 析 构 函数 。 指 定 析 
构 函数 的 方法 是 在 类 中 增加 一 个 函数 ， 此 函数 的 函数 名 为 类 名 前 加 一 个 ~ 符号 。 离 开 对 象 
作用 域 或 用 户 调用 对 象 的 析 构 函数 时 ， 析 构 函 数 会 清除 对 象 所 占用 的 资源 。 下 面 的 代码 是 
Point 类 的 定义 : 


01 class Point // 定 义 表示 点 的 Point 类 
2 

03 Point (char *str); // 定 义 带 参数 的 构造 函数 
04 ~Point() : // 声 明 析 构 函数 

05 Private: 

06 double x; // 定 义 X 坐 标 值 

07 double y; // 定 义 Y 坐标 值 

08 char* desc; // 位 置 描述 变量 

[i122 0 
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10 Point::Point( char *str ) // 定 义 构造 函数 
he 

2 // 动 态 分 配 位 置 描述 成 员 所 需要 的 存储 空间 

3 desc = new char[strlen( str ) + 1]; 

14 // 如 果 分 配 成 功 ， 则 将 使 用 传 入 的 数据 初始 化 

了 if( desc ) strcpy( desc, str ) 

Lo 

17 Point::~Point() // 定 义 析 构 函数 
18 { 

19 delete[] desc; // 释 放 位 置 描 述 成 员 所 占用 的 空间 
区 站 


上 面 代码 定义 了 Point 类 ， 其 中 Point0 函 数 是 构造 函数 ，~Point0 函 数 是 析 构 函数 。 在 


析 构 函数 中 释放 动态 分 配给 desc 成 员 的 存储 空间 。 


4.2: 


3 ”对 象 成 员 初 始 化 


构造 函数 使 用 类 对 象 的 构造 函数 初始 化 对 象 。 默 认 的 初始 化 对 象 的 方法 是 从 准备 初始 


化 的 对 象 中 按 位 依次 复制 。 如 下 几 种 情况 。 


口 内 建 类 型 对 象 ， 以 下 代码 为 整 型 1 初始 化 值 100。 


int i = 100; 


口 指针 :以 下 代码 为 指针 类 型 赋值 为 指向 整 型 a 的 地 址 。 

inE Aas 

int *pa = &a; 

口 引用 :以 下 代码 将 引用 类 型 log 指定 为 sFile 变量 的 引用 。 

String sFile( "20090101.10g" ); 

String &log = sFile ; 

口 类 对 象 : 当 类 对 象 没有 私有 成 员 、 受 保护 成 员 、 虚 函数 和 基 类 时 ， 才 可 以 使 用 此 
种 方式 初始 化 。 代 码 如 下 : 


struct Point // 定 义 Point 结构 
f 
double x, y; // 定 义 double 类 型 的 坐标 值 
b> 
Point pt = { 120.3564，36.123 }; ”// 只 有 静态 存储 的 类 


除了 默认 的 构造 函数 ， 还 可 以 为 类 定义 更 多 的 构造 函数 。 如 果 类 中 定义 了 构造 函数 ， 


系统 将 不 会 再 添加 默认 的 构造 函数 。 用 户 必 须 按照 新 定义 的 构造 函数 的 方式 初始 化 对 象 ， 


否则 


4.2. 


， 对 象 将 无 法 初始 化 。 并 且 类 在 实例 化 为 对 象 时 ， 只 能 执行 一 个 构造 函数 。 
4 常 类 型 (const) 
C++ 中 使 用 const 关键 字 定 义 常 类 型 。 其 语法 格式 为 : 


const 声明 


成 员 函 数 const 
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在 上 面 的 语句 中 ， 第 一 条 语句 使 用 const 关键 字 定 义 常 对 象 ， 其 值 在 程序 中 是 不 可 以 
修改 的 。 第 二 条 语句 使 用 const 关键 字 定 义 常 函 数 ， 即 只 读 函 数 。 它 不 可 以 修改 所 在 对 象 
中 的 任何 数据 成 员 ， 也 不 能 调用 任何 不 是 常 类 型 的 成 员 函 数 。 当 使 用 const 关键 字 定 义 常 
类 型 时 ， 需 要 在 声明 和 定义 中 都 加 上 const 关键 字 。 示 例 代码 如 下 : 


01 class Date // 常 函数 例子 

[pA 

03, publics 

04 Date( int mn,); // 构 造 函 数 

05 int getMonth() const; // 只 读 函 数 ， 获 取 月 值 
06 void setMonth( int mn ); // 可 写 函 数 ， 写 入 月 值 
07 private: 

08 int month; // 存 储 月 值 的 变量 

09 

10 int Date: :getMonth () const // 只 读 函 数 ， 获 取 月 值 
二 RE 

2 return month; // 不 能 在 函数 中 修改 任何 数据 
30 

14 void Date::setMonth( int mn ) // 可 写 函 数 ， 写 入 月 值 
F500! 

16 month = mn; // 修改 数据 成 员 

了 


上 面 代 码 定 义 了 表示 日 期 的 Date 类 ， 其 中 定义 了 getMonth0) 常 函数 ， 此 函数 返回 类 中 
表示 月 份 month 变量 的 值 ， 但 是 不 修改 任何 类 对 象 的 数据 成 员 ， 而 定义 的 setMonth0) 函 数 
可 以 修改 month 变量 的 值 。 


4.2.5 使 用 this 指针 指向 对 象 


C++ 为 类 、 结 构 和 共用 体 类 型 提供 了 只 能 在 成 员 函 数 中 使 用 的 this 指针 ， 它 指向 调用 
成 员 函 数 的 对 象 。 只 有 非 静态 成 员 函 数 才 可 以 使 用 this 指针 。 当 对 象 调用 非 静态 成 员 函 数 
时 ， 对 象 地 址 会 作为 函数 的 隐藏 参数 传 入 。 代 码 如 下 : 

myPoint.setX( 120.54 ); 

myPoint.setX( & myPoint , 120.54 ); 

在 上 面 的 代码 中 ， 第 一 条 语句 会 被 编译 为 第 二 条 语句 的 形式 。 在 成 员 函 数 中 ， 可 以 使 
用 “this-> 成 员 名 称 ” 选 择 正确 的 函数 或 数据 成 员 ， 也 可 以 不 使 用 this 指针 。 要 注意 的 是 ， 
C++ 中 this 指针 是 只 读 的 ， 程 序 不 可 以 为 其 赋值 。 表 达 式 *this 通常 用 于 从 成 员 函 数 中 返回 
调用 函数 的 当前 对 象 。 以 下 代码 中 3 条 语句 的 作用 是 相同 的 。 


01 void Point::setX( double inputX ) //this 指针 的 用 法 


D2 
03 XX = inpatX; // 赋 值 x 为 InputX 参数 值 
04 this->x = inputx; // 赋 值 x 为 inputX 参数 值 
05 (x*this). x = inputX7 // 赋 值 x 为 inputX 参数 值 
Dom 
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4.2.6 ”类 的 作用 域 和 对 象 的 生存 期 


类 的 作用 域 是 指定 义 的 有 效 范围 ， 类 的 数据 成 员 和 函数 成 员 的 作用 域 在 类 对 象 中 。 而 
类 中 定义 的 子 类 和 在 类 范围 内 重 命名 的 类 型 ， 其 作用 域 也 在 类 对 象 中 ， 在 类 的 外 部 是 不 能 
使 用 的 。 代 码 如 下 : 


01 class Tree // 定 义 存放 二 又 树 的 Tree 类 
02 

03 public: 

04 typedef Tree * PTREE; // 定 义 存放 树 的 指针 

05 PTREE Left; // 指 向 左 二 又 树 

06 PTREE Right; // 指 向 右 二 又 树 

07 void *vData; // 树 的 数据 变量 

08 3}; 

09 PTREE pTree; // 发 生 错 误 ， 因 为 不 在 类 范围 内 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 , PTREE 重 命 名 了 类 型 Tree *, 但 是 因为 它 是 在 类 Tree 内 部 
定义 的 ， 所 以 ， 在 类 外 部 使 用 PTREE 会 导致 错误 ， 即 上 面 代码 的 最 后 一 行 所 示 。 


4.2.7 ”使 用 静态 成 员 保存 类 的 数据 


类 中 可 以 包含 静态 数据 成 员 和 静态 函数 成 员 ， 统 称 为 静态 成 员 。 默 认 情 况 下 ， 静 态 成 
员 的 作用 域 是 类 范围 内 且 是 外 部 链接 的 。 静 态 成 员 在 内 存 中 只 有 一 个 副本 ， 不 是 类 对 象 的 
一 部 分 ,而 是 独立 的 对 象 。 因此 ,静态 数据 成 员 的 声明 不 是 定义 ， 声明 在 类 作用 域内 完成 ， 
而 定义 在 文件 作用 域内 完成 。 代 码 如 下 : 


01 class BufferedOutput // 输 出 缓冲 区 类 

02 °°f 

03 "pabLics 

04 Short BytesWritten() 

05 { return bytecount; } // 返 回 写 入 类 对 象 的 字 节 数 

06 static void ResetCount() 

07 { bytecount = 0; } // 重 置 计数 器 

08 static long bytecount; // 静 态 成 员 ， 当 前 写 入 的 字 节 数 
09) 


10 ”// 定 义 文件 范围 内 的 bytecount 变量 
11 long BufferedOoutput: :bytecount = 8; 


在 上 面 代 码 中 ，bytecount 静态 成 员 在 类 BufferedOutput 类 中 声明 ， 但 是 必须 在 类 声明 
外 定义 。 静 态 成 员 的 类 型 与 类 名 无 关 ， 因 此 ，BufferedOutput::bytecount 的 类 型 是 long。 如 
果 使 用 BufferedOutput 对 象 写 入 的 字 节 数 ， 可 以 使 用 以 下 代码 获取 : 

long nBytes = Bufferedoutput: :bytecount;// 获 取 输 出 缓冲 区 的 bytecount 变量 值 

因为 静态 成 员 的 存在 不 依赖 于 对 象 实例 ， 因 此 可 以 使 用 成 员 选择 符 〈. 和 ->) 访问 ， 也 
可 以 不 使 用 类 对 象 访 问 。 代 码 如 下 : 

01 BufferedOutput Console; // 定 义 输出 缓冲 区 变量 

02 long nBytes = Console.bytecount; // 获 取 其 中 的 数据 长 度 
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03 class WindowManager // 对 话 框 管理 类 

04 { 

05 public: 

06 static int Countof () // 返 回 打开 的 对 话 框 数目 
07 void Minimize(); // 最 小 化 当前 对 话 框 

08 WindowManager SideEffects () //SideEffects () 函数 
09 // 此 处 代码 省 略 

10 private: 

型 static int wmWindowCount; // 对 话 框 数目 

12° 7 

13 int WindowManager: :wmWindowCount = 0; // 为 对 话 框 管理 类 的 静态 成 员 赋 值 
da // 此 处 代码 省 略 

15 for( int i = 0; i < WindowManager::CountOf(); ++i ) 

ot 

下 // 最 小 化 所 有 的 对 话 框 

8 LIgwmWwin[i] .Minimize(); 

De 


在 上 面 代码 中 ， 对 象 Console 的 引用 不 会 处 理 ， 返 回 值 是 静态 对 象 bytecount。 类 
WindowManager 包含 CountOfO 静 态 成 员 函 数 ， 此 函数 返回 打开 的 对 话 框 的 数目 ， 调 用 此 
函数 不 需要 引用 WindowManager 对 象 ， 而 直接 使 用 WindowManager 访问 即 可 。 

静态 数据 成 员 的 访问 也 是 遵循 类 成 员 访问 规则 的 。 私 有 静态 数据 成 员 只 允许 类 成 员 函 
数 和 友 元 访问 。 与 非 静态 成 员 函 数 相 比 ， 静 态 成 员 函 数 没 有 this 参数 。 因 此 ， 要 注意 以 下 
几 点 。 

口 静态 成 员 函 数 不 能 使 用 成 员 选 择 操作 符 访 问 非 静态 成 员 数据 。 

口 静态 成 员 函 数 不 能 声明 为 虚 函 数 。 

口 静态 成 员 函 数 不 能 声明 为 与 非 静 态 函 数 具 有 相同 参数 类 型 的 函数 名 。 


4.2.8 友 元 函数 和 友 元 类 


默认 情况 下 ， 类 的 私有 成 员 不 允许 其 他 类 访问 ， 类 的 受 保护 成 员 不 允许 继承 类 外 的 其 
他 类 访问 。 为 了 使 指定 类 可 以 访问 这 些 成 员 ，C++ 提 供 了 友 元， 允许 函数 或 类 访问 类 中 的 
私有 成 员 和 受 保护 成 员 。 在 C++ 中 ， 使 用 friend 来 定义 友 元 ， 友 元 必须 在 结构 或 类 中 定义 。 


1. 友 元 函数 
定义 友 元 的 语法 是 在 friend 加 上 类 名 或 函数 声明 ， 语 法 格式 如 下 : 


class XXX 
friend 函数 声明 ; 
friend 类 名 ; 


在 类 定义 中 ， 第 一 条 语句 是 定义 友 元 函数 ， 其 中 函数 声明 表示 可 以 访问 XXX 中 的 私 
有 成 员 的 函数 的 声明 。 可 以 是 全 局 函数 ， 也 可 以 是 类 的 成 员 函 数 声 明 。 代 码 如 下 : 


01 class Point // 友 元 函数 示例 ， 定 义 存储 位 置 的 Point 类 
| 

03 public: 

04 Point ( double inputX，double inputY ); // 带 初始 化 参数 的 构造 函数 
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friend Point Average( Point a, Point b ); 


double GetXx(); 
double GetY(); 
private: 


// 定 义 平均 值 的 友 元 函数 
// 获 取 X 坐标 
// 获 取 了 坐标 


double x, y; // 定 义 x、y 坐标 
7 
Point :: Point( double inputX，double inputY ) // 构 造 函 数 
{ 
x = inputX7 // 使 用 参数 初始 化 x 值 
y = inputYy; // 使 用 参数 初始 化 y 值 
} 
Point Average( Point a, Point b ) // 计 算 中 间 点 的 坐标 
{ 
// 返 回 两 个 点 之 间 的 中 间 点 的 坐标 
return Point( (a.x + b.x)/2, (a.y + b.y)/2 ); 
} 
double Point :: Getx() // 获 取 x 坐标 值 
i 
return x; 
} 
double Point :: GetY() // 获 取 y 坐标 值 
{ 
return y; 
} 
void printFriendFunction() // 输 出 友 元 类 用 例 数据 
{ 
// 定 义 Point 类 型 的 变量 pointA 
Point pointA( (double)120.4, (double)36.1); 
// 定 义 Point 类 型 的 变量 pointB 
Point pointB( (double)120.1, (double)36.4); 
Point pointAv = Average (pointA，pointB);  ”// 计 算 平均 值 


// 输 出 pointA 坐标 值 、pointB 坐标 值 和 中 间 点 的 坐标 值 

cout << "pointA(x,y)=" << "(" << pointA.GetX() << "," 
<< pointR.GetY() bt 

cout << "pointB (x,y)=" << "(" << pointB.GetX() << "," 
<< pointB.GetY() el 

Cout << "Average (x,y)=" << "(" << pointAv.GetX() << "," 
<< pointAv.GetY () a 


上 面 代码 定义 了 Average0 友 元 函数 ， 用 于 计算 两 个 点 x 的 平均 值 和 y 的 平均 值 。 可 以 
访问 Point 类 的 私有 成 员 x 和 私有 成 员 y。 


2. 友 元 类 

在 类 定义 中 ，“friend 类 名 ”表示 友 元 类 定义 ， 其 中 类 名 表示 可 以 访问 XXX 类 中 的 
私有 成 员 的 XXX 类 的 名 称 。 友 元 类 的 成 员 函 数 可 以 访问 此 类 的 所 有 的 成 员 。 代 码 如 下 : 

01 class BabyClass // 友 元 类 示例 

D2 ot 

03 friend class MotherClass; // 声 明 友 元 类 

04 private: 

05 int money; // 定 义 私有 成 员 ， 存 放 宝 宝 压岁钱 

06 public: 

07 BabyClass (); 

08 int GetMoney(); 

D9 J 
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10 BabyClass :: BabyClass() // 构 造 函 数 

i 

2 money = 0; 

:i 人 ， 

14 int BabyClass::GetMoney() // 获 取 月 值 

Le 1 

16 return money; 

生计 

18 class MotherClass // 定 义 Motherclass 类 

E90 

200 publnes 

2 void change( BabyClass& bc，int money ); // 声 明 change () 函数 
22 }; 

23 void MotherClass: :change( BabyClassg yc，int x )// 定 义 change () 函数 
24 { 

25 // 因 为 Mother 类 是 Babyclass 类 的 友 元 类 ， 所 以 可 以 访问 私有 成 员 

26 yc.money += x; 

27. 

28 void printFriendClass() // 打 印 友 元 函数 
4! 

30 BabyClass baby; // 定 义 BabyClass 类 
31 MotherClass mother; // 定 义 Motherclass 类 
32 // 输 出 修改 前 的 值 

33 cout << "Mother 修改 之 前 : money=" << baby.GetMoney() << "\n"; 
34 mother.change ( (BabyClass&)baby, 100); // 修 改变 量 值 

35 // 输 出 修改 后 的 值 

36 cout << "Mother 修改 之 后 : money=" << baby.GetMoney() << "\n"; 
3 


上 面 的 示例 定义 了 两 个 类 ， 即 MotherClass 和 BabyClass 类 。BabyClass 类 有 个 私有 成 
员 ， 用 来 存放 压岁钱 ， 其 他 类 是 不 可 以 访问 的 。 在 BabyClass 类 中 定义 了 MotherClass 类 是 
其 友 元 类 ， 即 MotherClass 类 可 以 访问 BabyClass 类 中 所 有 的 成 员 函 数 , 包括 私有 成 员 函 数 
和 受 保护 成 员 函 数 。 此 外 ，MotherClass 类 在 change0) 成 员 函 数 中 ， 可 以 为 BabyClass 类 增 
加 私有 成 员 money 的 值 。 其 运行 结果 如 下 : 


Mother 修改 之 前 : money=0 
Mother 修改 之 前 : money=100 


友 元 的 继承 和 传递 有 特殊 规定 ， 因 此 在 使 用 时 需要 注意 以 下 几 点 。 

口 友 元 不 是 双向 的 .如 上 例 中 , MotherClass 类 是 BabyClass 类 的 友 元 类 , 但 BabyClass 
类 不 是 MotherClass 类 的 友 元 类 。 因 此 ， 虽 然 MotherClass 类 可 以 访问 BabyClass 
类 的 所 有 成 员 ， 但 是 BabyClass 类 只 能 访问 MotherClass 类 的 公共 成 员 。 如 果 要 使 
友 元 双向 成 立 ， 则 必须 在 两 个 类 中 分 别 显 式 地 定义 其 各 自 的 友 元 类 。 

口 友 元 不 具有 继承 性 。 如 上 例 中 ， 从 MotherClass 类 中 继承 而 来 的 类 也 不 能 访问 
BabyClass 类 的 私有 成 员 和 受 保护 成 员 ， 除 非 显 式 地 在 BabyClass 类 中 定义 继承 类 
为 友 元 类 。 

口 友 元 不 具有 传递 性 。 如 上 例 中 ，MotherClass 类 的 友 元 类 可 以 访问 MotherClass 类 
中 的 所 有 成 员 , 不 能 访问 BabyClass 类 的 私有 成 员 和 受 保护 成 员 , 但 是 MotherClass 
类 的 友 元 类 可 以 访问 MotherClass 类 中 带 有 访问 BabyClass 类 私有 成 员 的 成 员 
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4.3 继承 与 派生 


继承 是 C++ 语言 非常 重要 的 一 个 特点 ， 指 从 已 经 存在 的 类 中 派生 新 类 ， 使 得 新 类 可 以 
复 用 父 类 定义 的 数据 和 函数 。 其 中 用 于 继承 的 类 称 为 基 类 ， 继 承 而 来 的 类 称 为 派生 类 。 本 


节 将 介绍 有 关 继承 和 派生 类 的 基本 知识 。 
4.3.1 如 何 使 用 继承 方法 


继承 的 语法 格式 如 下 : 


类 名 称 定义 : [[,][ [ private | protected | public] [virtual] ] | [ [virtual] 


[private | protected | public] ] 基 类 名 ]+ 


上 面 列 出 了 定义 派生 类 的 基本 语法 。 首 先是 类 名 称 定义 , 与 前 面 介 绍 的 类 的 定义 相同 。 
然后 在 类 名 称 后 加 一 个 冒号 。 其 后 就 是 有 关 继 承 的 定义 。C++ 类 可 以 在 一 个 类 中 定义 多 个 
继承 ， 每 个 继承 定义 之 间 使 用 逗号 分 隔 开 。 每 个 继承 由 以 下 3 部 分 组 成 。 

口 一 部 分 是 访问 修饰 符 ， 有 3 个 关键 字 ， 即 private、protected 和 public， 分 别 表示 私 


有 访问 权限 、 受 保护 权限 和 公开 保护 权限 。 


口 一 部 分 是 virtual 关键 字 ， 用 于 定义 虚 继承 ， 在 后 面 会 详细 介绍 有 关 虚 继承 的 内 容 。 


口 一 部 分 是 基 类 名 ， 指 定 了 要 继承 的 类 的 名 称 。 

其 中 ， 访 问 修饰 符 部 分 和 virtual 关键 字 是 可 选 的 ， 并 且 这 两 
部 分 的 位 置 可 以 交换 ， 但 是 基 类 名 必须 放 在 这 两 部 分 的 后 面 。 

根据 继承 的 基 类 的 数目 ， 可 以 分 为 单一 继承 和 多 重 继承 。 单 

-继承 是 继承 的 常用 形式 ， 其 派生 类 只 从 一 个 基 类 派生 而 来 ， 图 

4-2 所 示 为 单一 继承 的 例子 。 

从 图 4-2 中 可 以 看 出 ，Rectangle 从 Shape 继承 而 来 ，Square 
从 Rectangle 派生 而 来 。 三 者 之 间 具 有 种 类 的 联系 ， 即 矩形 是 形状 
的 一 种 ， 正 方形 是 矩形 的 一 种 。 因 此 ， 继 承 主要 是 处 理 类 之 间 的 


Shape( 形 状 ) 


2 


Rectangle (矩形 ) 


一 


Square( 正 方形 ) 


图 4-2 单一 继承 类 示例 图 


种 类 关系 。 而 其 中 的 矩形 既是 从 形状 派生 而 来 的 派生 类 ， 同 时 也 是 派生 正方 形 的 基 类 。 其 


声明 代码 如 下 : 
01 class Shape // 定 义 形状 类 
02 二 
03° publile: 
04 double area; // 形 状 的 面积 
05 double CaluateArea(); // 计 算 面积 
06 void PrintRrea() // 输 出 面积 
和 
08 void Shape:: PrintArea () // 实 现 Shape 类 的 PrintRrea () 函数 
[1 0 { 
10 cout << "当前 没有 形状 设置 " << endl; ”// 输 出 信息 提示 
elo 
12 double Shape::CaluateArea() 
nk 
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14 return area; 

L530 

16 class Rectangle : public Shape //Rectangle 从 Shape 派生 
人 | 

L190” publie: 

19 Rectangle (double length, double width ); 


20 // 和 矩形 的 构造 函数 ， 参 数 为 长 和 宽 


21 private: 


22 double Length; WE 
23 double Width; // 宽 
24 }; 


25 Rectangle :: Rectangle (double length, double width ) 
26 // 实 现 和 矩形 的 构造 函数 


2 

28 Length = length; // 初 始 化 长 度 

29 Width = widthy // 初 始 化 宽度 

30 3}; 

31 void Rectangle :: CaluateArea () // 实 现 和 矩形 的 构造 函数 

32 0 

33 area = length*width; // 计 算 面积 

34 Shape :: CaluateArea(); // 调 用 基 类 的 计算 面积 函数 
35 }; 

36 class Square: public Rectangle //Square 从 Rectangle 派生 而 来 
37 0 Ef 

38 // 成 员 列表 

39 }; 


其 中 ，Shape 除了 是 Rectangle 类 的 直接 基 类 , 还 是 Square 类 的 间接 基 类 。 直接 基 类 与 
间接 基 类 的 不 同 在 于 ， 直 接 基 类 出 现在 类 声明 的 基 类 列表 中 ， 而 间接 基 类 则 不 出 现在 类 声 
明 的 基 类 列表 中 。 

在 继承 中 ， 派 生 类 包含 基 类 的 成 员 和 新 增加 的 成 员 。 派 生 类 可 以 引用 基 类 的 成 员 。 使 
用 范围 确定 符 (::) 可 以 指定 引用 的 直接 基 类 或 间接 基 类 的 成 员 。 上 面 代码 中 , CaluateArea() 
函数 访问 了 数据 成 员 area。 继 承 成 员 的 使 用 方法 和 类 成 员 的 使 用 方法 是 相同 的 。 当 调用 
Rectangle 类 的 CaluateArea0) 重 写 函 数 时 ， 要 调用 Shape 的 CaluateArea0 函 数 ， 则 需要 使 用 
范围 确定 符 (::) 。 


4.3.2 派生 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 


派生 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 是 派生 类 中 最 需要 注意 的 两 个 特殊 函数 ， 它 们 可 以 继承 
自 基 类 ， 但 是 有 固定 的 执行 次 序 。 构 造 函 数 首先 执行 基 类 的 构造 函数 ， 再 执行 派生 类 的 构 
造 函 数 ; 而 析 构 函数 的 执行 顺序 与 构造 函数 的 执行 顺序 相反 , 首先 执行 派生 类 的 析 构 函数 ， 
再 执行 基 类 的 析 构 函数 。 定 义 构造 函数 的 语法 格式 为 : 

派生 类 名 : :派生 类 名 《参数 列表 ) : 基 类 名 1 《参数 列表 ) , 基 类 名 2 《参数 列表 ) . . . 


// 派 生 类 的 构造 函数 ， 在 其 中 执行 初始 化 功能 
} 


析 构 函数 与 构造 函数 的 定义 方式 相同 。 以 下 代码 显示 了 派生 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 
的 实现 : 
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01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 


03 

04 class Shape // 定 义 基 类 形状 类 
O05 

06 public: 

Qt Shape (); // 声 明基 类 的 构造 函数 
08 ~Shape () // 声 明基 类 的 析 构 函数 
09 > 

10 Shape: :Shape () // 定 义 基 类 的 构造 函数 
了 

三 2 cout << "这 是 基 类 Shape 的 构造 函数 " << endl; 

Se 

14 Shape::~Shape() // 定 义 基 类 的 析 构 函数 
TS 

16 cout << "这 是 基 类 Shape 的 析 构 函数 " << endl; 

Ey 

18 class Rectangle : public Shape //Rectangle 从 Shape 派生 而 来 
2 

20) "public: 

21 Rectangle (); // 声 明 派生 类 的 构造 函数 
22 ~Rectangle(); // 声 明 派生 类 的 析 构 函数 
23 }; 

24 Rectangle::Rectangle() // 定 义 派生 类 的 构造 函数 
et 

26 cout << "这 是 派生 类 Rectangle 的 构造 函数 " << endl; 

27 

28 Rectangle: :~Rectangle() // 定 义 派生 类 的 析 构 函数 
Fe 

30 cout << "这 是 派生 类 Rectangle 的 析 构 函数 " << endl; 
3 

32 void main() // 测 试 派生 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 
3 

34 Rectangle rect; 

357 


上 面 代 码 定义 了 基 类 Shape 表示 形状 类 ， 在 构造 函数 和 析 构 函数 中 向 输出 设备 输出 信 
息 提 示 。 然后 定义 了 继承 自 Shape 的 派生 类 Rectangle 表示 矩形 , 在 构造 函数 和 析 构 函数 中 
向 输出 设备 输出 信息 提示 。 程 序 运行 效果 如 图 4-3 所 示 。 


全 
mecha 加 
类 shape 的 析 : 


Press any key to Qu 


mn 


图 4-3 派生 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 程序 运行 效果 


从 图 4-3 的 运行 效果 可 以 看 出 ， 对 于 构造 函数 ， 首 先 执行 基 类 Shape 的 构造 函数 ， 再 
执行 派生 类 Rectangle 的 构造 函数 ， 而 析 构 函数 执行 时 ， 首 先 执行 派生 类 Rectangle 的 析 构 
函数 ， 再 执行 基 类 Shape 的 析 构 函数 。 
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4.3.3 ”实现 多 重 继承 


C++ 中 支持 多 重 继承 ， 即 派生 类 派生 自 多 个 直接 基 类 ， 如 图 4-4 所 示 。 


Shape (形状 ) | Draw (绘制 ) | 
ZE 


ShapeDraw( 形 状 绘制 ) 


图 4-4 多 重 继承 例 子 一 一 矩形 绘制 类 


图 4-4 所 示 中 的 矩形 绘制 类 ， 作 用 是 绘制 形状 ， 既 是 形状 ， 又 要 进行 绘制 ， 因 此 ， 将 
Shape 类 和 Draw 类 结合 起 来 使 用 多 重 继承 是 最 好 的 解决 办 法 。 之 所 以 使 用 多 重 继承 是 为 了 
将 形状 和 绘制 两 个 特性 分 开 ， 创 建 其 他 使 用 其 中 特性 的 类 时 ， 可 以 使 用 相同 的 类 继承 ， 如 
图 片 的 绘制 、 形 状 的 填充 等 都 可 以 使 用 其 中 的 绘制 和 形状 进行 继承 ， 而 使 用 单一 继承 则 无 
法 实现 这 样 的 灵活 应 用 。 

多 重 继承 的 语法 与 继承 语法 相同 ， 只 是 将 多 个 基 类 列 在 基 类 列表 中 ， 各 个 基 类 间 使 用 
逗号 分 隔 开 ， 而 且 顺 序 没有 特殊 意义 。 在 基 类 列表 中 ， 不 能 指定 相同 的 类 名 ， 但 是 用 于 派 
生 的 多 个 基 类 可 能 派生 自 同 一 个 间接 基 类 。 如 下 代码 列 出 了 继承 自 Shape 类 和 Draw 类 的 
派生 类 ShapeDraw 类 的 定义 。 

class ShapeDraw : public Shape, public Draw 


// 新 成 员 


j 


虽然 基 类 列表 中 各 个 基 类 的 顺序 没有 特殊 意义 ， 但 是 其 顺序 会 影响 到 下 列 处 理 。 
口 构造 函数 执行 初始 化 的 顺序 。 当 构造 函数 进行 初始 化 时 ， 会 按照 基 类 列表 中 各 个 
基 类 的 顺序 执行 基 类 的 构造 函数 。 
口 析 构 函数 执行 清理 工作 的 顺序 。 当 析 构 函数 进行 清理 工作 时 ， 会 按照 与 基 类 列表 
中 各 个 基 类 相反 的 顺序 执行 基 类 的 析 构 函数 。 

口 基 类 的 顺序 还 会 影响 类 的 内 存 配置 。 所 以 设计 程序 时 ， 不 要 有 针对 继承 顺序 的 

设计 。 

在 多 重 继承 时 ， 对 于 指针 和 引用 之 间 的 转换 需要 特别 注意 ， 因 为 多 重 继承 会 导致 名 称 
继承 有 可 能 多 于 一 条 路 径 。 因 此 ， 在 使 用 基 类 的 成 员 时 ， 必 须 使 路 径 唯 一 。 在 引用 间接 基 
类 时 ， 应 该 使 用 对 象 的 完整 引用 路 径 。 例 如 ， 假 设 类 D 从 类 B 和 类 C 多 重 继承 而 来 ， 而 
类 B 和 类 C 都 继承 自 类 A， 如 图 4-5 所 示 。 

从 图 4-5 中 可 以 看 出 ， 声 明 D 类 型 的 对 象 d 后， 使 用 地 址 操作 符 可 以 获取 对 象 的 基地 
址 ， 如 &d 指向 对 象 d 的 地 址 。 使 用 通过 地 址 操作 符 获取 的 对 象 的 地 址 可 以 获取 直接 基 类 ， 
如 (B*)&d 为 d 对 象 的 B 子 对 象 ，(C*)&d 为 d 对 象 的 C 子 对 象 。 但 是 使 用 通过 地 址 操作 符 
获取 的 对 象 的 地 址 ， 获 取 间 接 基 类 时 ， 存 在 混淆 ， 如 (As)&d。 因 为 对 象 4 具有 两 个 基 类 ， 
都 继承 自 间接 基 类 A， 这 种 表达 方式 会 存在 两 个 对 象 ， 从 而 出 现 混乱 。 此 时 ， 就 需要 使 用 
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通过 地 址 操作 符 获取 的 对 象 的 地 址 获取 指定 基 类 的 间接 基 类 ， 如 (A *)(B *)&d 表示 d 对 象 
的 B 子 对 象 的 基 类 A 对 象 ，(A *)(C *)&d 表示 d 对 象 的 C 子 对 象 的 基 类 A 对 象 。 代 码 
如 下 : 


4.3 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
el 
2 
3 
14 
5 
16 
二 
18 
19 
20 


.4 


class A 

{ 

public: 
unsigned a; 


unsigned b(); 


}; 
class B 


{ 
public: 


unsigned al(); 


bi 
char c; 


}; 


~ B 
B C (A*)&d | A | -An 
到 民 于 、 a &d 
D 


Ca 


图 4-5 多 重 继 承 的 指针 引用 


// 声 明 汕 个 基 类 一 一 A 和 B 


// 定 义 变量 a 
// 定 义 b() 函数 


// 定 义 a() 函数 
// 定 义 b() 函数 
// 定 义 成 员 c 


class C : public A, public B // 定 义 类 Cc 派生 自 A 和 B 


{ 

}; 

C *pc = new C; 
pes>6{)3 


pe=>Ba:b(}s 


// 错 误 : 会 导致 不 明确 的 调用 
// 因 为 在 A 和 B 中 都 包含 b() 函数 成 员 
// 正 确 : 使 用 B 的 b() 函数 


因为 派生 类 可 能 多 次 继承 自 同一 个 间接 基 类 ， 所 以 C++ 提 供 了 一 种 优化 此 种 基 类 的 方 
法 一 一 虚 基 类 。 所 有 从 虚 基 类 中 继承 而 来 的 派生 类 ， 会 使 用 同一 个 基 类 对 象 ， 而 每 个 从 非 
虚 基 类 中 继承 而 来 的 派生 类 ， 会 创建 自己 的 基 类 对 象 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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Shape (形状 ) 


ER 


Rectangle〈 和 矩形 ) Ellipse( 椭 圆 形 》 Polygon (多边形 ) 


RectEllipse〈 内 接 椭 圆 的 矩形 ) 


RectEllipsePolygon〔 内 接 椭圆 矩形 ， 外 接 多 边 形 ) 


图 4-6 虚 基 类 的 实例 


在 图 4-6 中 ，Shape 是 Rectangle 类 、Ellipse 类 和 Polygon 类 的 基 类 ， 其 中 Rectangle 
类 和 Ellipse 类 是 使 用 Shape 类 作为 虚 基 类 ，Polygon 类 是 使 用 Shape 类 作为 非 虚 基 类 。 此 
情况 下 创建 的 类 结构 ， 如 图 4-7 所 示 。 


Shape (形状 Shape〔 形 状 ) 


RectEllipse 后 Polygon〈 多 形状 > 
RectEllipsePolygon' 外 撕 各 加 入 


图 4-7 类 结构 图 


从 图 4-7 中 可 以 看 出 ， 因 为 Rectangle 类 和 Ellipse 类 使 用 虚 基 类 Shape， 所以, 这 两 个 
类 共用 同一 个 Shape 基 类 的 实例 。 而 Polygon 类 使 用 非 虚 基 类 Shape 继承 ， 所 以 ， 它 为 自 
己 创建 基 类 对 象 。 因 为 使 用 虚 基 类 继承 共用 同一 个 基 类 ， 所 以 虚 基 类 可 以 解决 多 重 继承 中 
引用 不 明确 的 问题 。 


4.4 ”多 态 和 虚 函 数 


虚 函 数 是 面向 对 象 程序 设计 思想 中 比较 高 级 的 概念 。 因 为 面向 对 象 程序 设计 思想 的 核 
心 是 将 编程 过 程 中 操作 的 数据 作为 对 象 处 理 ， 而 对 象 是 对 世界 万 物 的 抽象 ， 因 此 有 一 个 了 
要 的 概念 就 是 虚 函 数 。 虚 函数 类 似 现实 世界 的 “种 类 ”。 相 同 的 种 类 具有 相同 的 行为 ， 具 
体 行为 的 执行 方式 ， 根 据 个 体 不 同 而 有 差别 。 而 虚 函 数 是 一 类 函数 的 抽象 ， 这 类 函数 具有 
相同 的 行为 ， 具 体 函 数 的 行为 方式 由 它 自己 决定 。 


Et 


4.4.1 使 用 虚 函 数 实现 派生 类 的 通用 功能 


虚 函 数 的 主要 作用 是 将 基 类 和 各 个 派生 类 的 通用 功能 抽象 出 来 ， 实 现 通用 部 分 ， 而 在 
派生 类 中 写 特定 代码 。 因 此 ， 从 多 个 对 象 抽 象 出 功能 交集 是 非常 重要 的 ， 而 交集 中 的 功能 
使 用 虚 函 数 实现 。 有 时 基 类 会 为 这 些 虚 函数 提供 一 个 默认 的 实现 函数 。 
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不 管 调 
了 虚 函 数 ， 而 


用 函数 表达 式 是 怎样 的 ， 虚 函数 都 会 根据 规则 调用 正确 的 函数 。 如 果 基 类 声明 
派生 类 定义 了 相同 名 称 的 函数 ， 则 不 管 使 用 基 类 的 指针 还 是 派生 类 的 指针 都 


会 调用 在 派生 类 中 定义 的 函数 。 以 下 代码 修改 了 4.3.1 小 节 中 使 用 的 形状 例子 。 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
ll 
1 
3 
14 
ES 
16 
hy 
18 
.9 
20 
El 
22 
23 
24 
| 
26 
Zh 
28 
要 人 
30 
3 
32 


33 
34 
3 
区 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
5 
D2 
53 
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class Shape 


{ 
public: 
double area; 
Virtual double CaluateArea(); 
Virtual void PrintArea(); 
}; 
void Shape:: PrintArea () 


{ 
cout << "当前 没有 形状 设置 " << endl; 
} 
double Shape::CaluateArea() 
return area; 
} 


class Rectangle : public Shape 


// 定 义 形状 类 


// 形 状 的 面积 

// 计 算 面 积 

// 输 出 面积 

// 实 现 Shape 类 的 PrintArea () 函数 


// 输 出 信息 提示 


//Rectangle 从 Shape 派生 


{ 
public: 
// 和 矩形 的 构造 函数 ， 参 数 为 长 和 帘 
Rectangle (double length, double width ) 7 
private: 
double Length; WE 
double Width; // 宽 
} 
Rectangle :: Rectangle (double length, double width ) 
{ 
this->Length = length; // 初 始 化 长 度 
this->Width = width; // 初 始 化 宽度 
}; 
double Rectangle :: CaluateArea() // 实 现 矩 形 的 构造 函数 
{ 
area = length*width; // 计 算 面积 
Shape :: CaluateArea(); // 调 用 基 类 的 计算 面积 函数 
}; 
void Rectangle :: PrintArea () // 实 现 矩 形 的 PrintArea 
{ 
CaluateArea (); // 计 算 面积 


cout << "矩形 面积 为 〈 单 位 平方 米 ) : 
]} 
class Circle : 
{ 
public: 

Circle (int radio ) > 
private: 

int ras; 


public Shape 


}; 
Circle::Circle(int radio) 
{ 
ra = radio; 
} 
double Circle::CaluateArea() 
{ 


area = 3.14*ra*ra; 


" << area; 


// 输 出 面积 
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54 Shape :: CaluateArea(); 

350 

56 void Circle :: PrintRrea() // 实 现 Circle 类 的 PrintArea() 函数 
57 

58 CaluateArea (); // 计 算 面积 

59 cout << " 圆 形 面积 为 〈 单 位 平方 米 ) : ”<< area; // 输 出 面积 

60 3}; 


上 面 代 码 修 改 了 派生 类 Rectangle 类 和 Circle 类 的 PrintArea0) 虚 函数 ， 要 调用 此 函数 ， 
代码 如 下 : 
01 // 创 建 Rectangle 类 和 Circle 类 的 对 象 指针 


02 Rectangle*pRect = new Rectangle ( 10, 20 ); 
03 Circle* pCir = new Circle ( 10 ); 


04 Shape *pShape = pRect; // 使 用 Shape 指针 调用 PrintArea 
05 pShape->PrintArea (); // 输 出 面积 
06 pShape = pCir ; // 使 用 Shape 指针 调用 PrintArea 
07 pShape->PrintArea (); // 输 出 面积 


上 面 代码 调用 PrintArea() 的 作用 是 相同 的 ， 不 同 之 处 在 于 其 指向 的 对 象 不 同 。 因 为 
PrintArea0 是 虚 函 数 ， 分 别 会 调用 对 象 定义 的 函数 版 本 ， 即 在 Rectangle 类 和 Circle 类 中 的 
PrintArea() 函 数 重 写 了 基 类 Shape 中 的 PrintArea() 函 数 。 如 果 派 生 类 中 没有 重 写 基 类 的 虚 函 
数 ， 则 当 调 用 虚 函 数 时 ， 会 执行 基 类 的 虚 函 数 。 


4.4.2 ” 纯 虚 函数 和 抽象 基 类 


纯 虚 函数 是 指 不 指定 任何 实现 的 函数 。 如 果 类 只 包含 纯 虚 函数 ， 或 从 纯 虚 函数 继承 而 
来 ， 并 且 没 有 提供 任何 实现 ， 则 该 类 称 为 抽象 类 。 程 序 中 不 能 创建 抽象 类 对 象 ， 只 能 使 用 
抽象 类 进行 派生 ， 而 所 有 从 抽象 类 派生 而 来 的 类 必须 实现 纯 虚 函数 。 纯 虚 函 数 使 用 纯 指 示 
符 (=0) 声明 ， 代 码 如 下 : 


virtual functionl() = 0; 


例如 在 形状 类 中 ，Shape 类 提供 了 通用 的 功能 ， 但 是 因为 太 通 用 以 至 于 无 法 实现 具体 
的 功能 。 因 此 ，Shape 类 使 用 抽象 类 是 比较 好 的 设计 。 改 写 后 的 代码 如 下 : 


class Shape // 定 义 形状 类 
i 
public: 

double area; // 形 状 的 面积 


void virtual CaluateArea() = 0; // 计 算 面 积 
void virtual PrintArea() = 0; // 输 出 面积 

}; 
抽象 类 的 使 用 是 有 严格 规定 的 。 它 既 不 能 作为 变量 、 成 员 数 据 和 参数 类 型 ， 也 不 能 作 
为 函数 的 返回 值 , 并 且 不 能 显 式 地 转换 抽象 类 。 在 抽象 类 的 构造 函数 中 不 能 调用 纯 虚 函数 ， 
包括 间接 地 调用 也 不 允许 ， 但 是 可 以 调用 其 他 成 员 函 数 。 下 面 代码 显示 了 抽象 类 的 使 用 : 


01 class base // 声 明基 类 

02 

03" Publiec: 

04 base() {} // 声 明基 类 的 构造 函数 
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05 virtual ~base()=0; // 声 明基 类 的 析 构 函数 
06 1}; 

07 base::~base() {} // 定 义 基 类 的 析 构 函数 
08 class derived:public base // 声 明 派生 类 

090 

10 public: 

11 derived() {} // 声 明 派生 类 的 构造 函数 
12 ~derived() {} // 声 明 派生 类 的 析 构 函数 
3 Ys 

14 void main() // 测 试 主 函数 

下 

16 derived *pDerived = new derived;// 定 义 派生 类 类 型 的 变量 
py delete pDerived; // 删 除 派生 类 

证， 


当 删 除 pDerived 时 ， 调 用 派生 类 的 析 构 函数 后 ， 调 用 基 类 的 析 构 函数 。 纯 虚 函 数 的 析 
构 函 数 ， 保 证 有 析 构 函数 存在 ， 即 base::~base0 函 数 被 隐 含 在 derived::~derived0) 函 数 中 调 
用 。 在 构造 函数 和 析 构 函数 外 ， 使 用 完整 的 成 员 函 数 名 可 以 显 式 地 调用 纯 虚 函数 。 


4.5 重 载运 算 符 
运算 符 是 对 象 常 用 操作 的 简化 。 比 较 运算 符 是 对 象 常用 的 运算 符 ， 用 于 比较 两 个 对 象 
是 否 相 等 。 为 了 简化 类 的 实现 ，C++ 提 供 了 运算 符 重 载 机 制 ， 使 类 可 以 方便 地 根据 实际 情 
况 ， 重 新 实现 运算 符 的 运算 规则 。 本 节 将 介绍 运算 符 重 载 技 术 。 
4.5.1 运算 符 重 载 语法 
重 载运 算 符 通过 函数 来 实现 ， 可 以 是 类 成 员 函 数 ， 也 可 以 是 全 局 函数 。 重 载运 算 符 的 


名 称 为 operatorX， 其 中 X 是 可 以 重 载 的 运算 符 。 如 operator+ 重 载运 算 符 是 重 载 加 法 运算 
符 ， 要 重 载 此 运算 符 ， 需 要 定义 一 个 名 为 operator+ 的 函数 。 代 码 如 下 : 


class Point // 声 明 表 示 点 的 类 Point 
{ 
public: 

Point operator<( Point & ); // 声 明 操作 符 成 员 


friend Point operator+( Pointg，int ); // 声 明 加 法 运算 符 
friend Point operator+( int，Pointg ); // 声 明 减 法 运算 符 
人 
上 面 代码 中 声明 了 作为 成 员 函 数 的 小 于 运算 符 和 作为 全 局 函数 的 加 号 运算 符 ， 其 中 加 
号 运算 符 使 用 友 元 访问 的 方式 实现 。 一 个 运算 符 可 以 有 多 个 实现 ， 即 重 载 。 如 上 面 代码 中 
的 加 号 运算 符 有 两 个 实现 ， 不 同 之 处 是 交换 了 参数 的 位 置 。 虽 然 编译 器 在 代码 中 遇 到 这 些 
运算 符 时 ， 会 隐 式 地 调用 运算 符 重 载 函数 ， 但 是 在 代码 中 也 可 以 像 调用 其 他 函数 一 样 显 式 
地 调用 这 些 运算 符 重 载 函数 。 代 码 如 下 : 
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Point pt; // 定 义 Point 类 型 的 变量 

pt.operator+( 3 ); // 显 式 调用 

当 一 元 运算 符 重 载 时 ， 声 明 为 不 带 参数 的 成 员 函 数 。 如 果 声 明 为 全 局 函数 ， 则 需要 带 
一 个 参数 。 当 二 元 运算 符 重 载 时 ， 声 明 为 带 一 个 参数 的 成 员 函 数 。 如 果 声 明 为 全 局 函数 ， 
则 需要 带 两 个 参数 。 重 载 操作 符 不 能 使 用 默认 参数 。 除 了 赋值 运算 符 外 ， 其 他 所 有 重 载运 
算 符 都 可 以 被 派生 类 继承 。 运 算 符 遵守 优先 权 规 则 和 分 组 规则 ， 并 且 操 作 数 的 个 数 由 使 用 
内 建 类 型 的 个 数 确定 。 虽 然 可 以 通过 重 载 运算 符 改变 运算 符 的 含义 ， 例 如 ， 将 小 于 运算 符 
修改 成 小 于 等 于 功能 的 实现 ， 但 是 从 编写 程序 的 易 维 护 性 来 讲 ， 不 建议 这 样 做 。 


4.5.2 可 重 载 的 运算 符 


C++ 中 可 以 重 载 大 部 分 的 内 建 运算 符 。 这 些 运 算 符 既 可 以 全 局 重 载 ， 也 可 以 基于 类 重 
载 。 表 4-2 中 列 出 了 可 重 载 的 运算 符 。 
表 4-2 可 重 载 的 运算 符 


运 算 符 名 称 
逗号 
! 逻辑 非 Logical NOT 
!= 不 等 Inequality 
% 取 模 Modulus 
%= 取 模 赋 值 Modulus/assignment 
& 位 与 Bitwise AND 和 
& 地 址 符 Address-of -元 运算 符 
C& 逻辑 与 Logical AND 二 元 运算 符 
= 位 与 赋值 Bitwise AND/assignment 二 元 运算 符 
0 函数 调用 无 
乘法 二 元 运算 符 
中 指针 引用 -元 运算 符 
*= 乘法 赋值 二 元 运算 符 
十 加 法 二 元 运算 符 
十 -元 加 法 -元 运 运算 符 
二 自 增 
二 加 法 赋值 
一 减法 
一 -元 减 
一 一 自 减 
一 减法 赋值 
:学 指针 成 员 选择 
ais 指针 成 员 选择 指针 符 
/ 除法 
= 除法 赋值 
< 小 二 
<< 左 移 
<<— 左 移 赋值 二 元 运算 符 
< 小 于 等 于 二 元 运算 符 
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运 算 符 名 称 

= 赋值 

一 判断 是 否 相等 

> 关于 

>= 大 于 等 于 

> 右 移 

>>— 右 移 赋值 

[] 数组 元 素 选 择 符 

和 异 或 

全 位 异 或 赋值 

| 位 或 

- 位 或 赋值 

| 逻辑 或 

~ 按 位 补 

delete 删除 

new 新 建 


表 4-3 中 列 出 了 不 可 重 载 的 运算 符 。 
表 4-3 不 可 以 重 载 的 运算 符 


六 


4.5.3 重 载 赋值 运算 符 


名 称 
对 象 成 员 选择 符 
对 象 成 员 指针 选择 符 
范围 确定 符 
条 件 运算 符 
预 处 理 符号 
预 处 理 符号 


在 重 载运 算 符 中 ， 赋 值 运算 符 是 比较 特殊 的 。 虽 然 赋值 符 也 是 二 元 运算 符 ， 声 明 的 方 
法 与 其 他 的 二 元 运算 符 是 一 样 的 ， 但 是 赋值 运算 符 的 使 用 与 其 他 运算 符 之 间 有 不 同 之 处 。 
赋值 运算 符 必 须 是 非 静态 成 员 函 数 ， 并 且 不 能 全 局 重 载 ， 而 且 派生 类 不 能 继承 基 类 的 赋值 
运算 符 。 并 且 当 没有 重 载 赋值 运算 符 时 ， 编 译 器 会 生成 默认 的 赋值 运算 符 。 以 下 代码 显示 
了 如 何 声明 赋值 运算 符 。 
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// 声 明代 表 点 的 Point 类 型 


class Point 

{ 

public: 
Point & operator=( Point & ); / /右边 的 是 赋值 参数 

}; 

Point & Point::operator=( Point gpt ) // 定 义 赋值 运算 符 

{ 
0 // 将 传 入 的 参数 的 x 坐标 赋值 给 变量 
y= pt. y; // 将 传 入 的 参数 的 y 坐标 赋值 给 变量 
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10 return *this; // 赋 值 运算 符 返回 左边 的 对 象 
LU 


上 面 代码 定义 了 Point 类 ， 并 重 载 了 赋值 运算 符 ， 将 赋值 参数 的 x 和 _y 赋值 给 对 象 。 


4.6 输入 输出 流 库 


输入 输出 是 大 部 分 程序 需要 用 到 的 功能 ， 为 了 提高 开发 效率 ，C++ 将 有 关 输 入 输出 的 
操作 封装 在 库 中 ， 这 样 开发 人 员 就 可 以 轻松 地 实现 输入 输出 功能 。 输 入 输出 流 库 支持 文本 
文件 的 处 理 、 二 进 制 磁盘 文件 和 屏幕 的 输入 输出 功能 。 本 节 将 介绍 输入 输出 流 库 的 使 用 。 


4.6.1 C++ 的 输入 输出 


C 和 C++ 都 没有 内 建 的 输入 /输出 功能 ,但 是 C++ 编译 器 会 自动 绑 定 系统 面向 对 象 的 IO 
包 ， 即 答 入 输出 流 库 。 核 心 概念 是 “ 流 ”， 流 对 象 可 以 看 作 实现 从 源 到 目的 地 的 字 节 流 。 
流 的 特性 由 类 的 插入 符 和 提取 符 的 重 载 实 现 。 设 备 驱动 、 磁 盘 操 作 系统 、 键 盘 、 屏 幕 、 打 
印 机 和 通信 端口 都 可 以 看 作 扩展 文件 。 使 用 输入 输出 流 库 可 以 与 这 些 扩展 文件 进行 交互 ， 
像 操作 磁盘 文件 一 样 从 中 读 写 数 据 。 

C++ 输入 输出 流 库 中 最 主要 的 类 是 iostream 类 ， 它 不 是 C 运行 时 函数 ， 而 是 面向 对 象 
的 输入 输出 流 类 。 可 以 实现 缓冲 的 、 带 有 格式 化 文本 的 输入 输出 流 ， 也 可 以 实现 非 缓 冲 的 
或 二 进 制 的 输入 输出 流 。 同 时 还 可 以 根据 需要 ， 从 iostream 类 派生 自 定义 的 流 类 ， 实 现 特 
殊 的 输入 输出 功能 。 输 入 输出 流 库 中 还 包括 cin、cout、cerr 和 clog 对 象 ， 分 别 表示 输入 对 
象 、 输 出 对 象 、 错 误 对 象 和 日 志 对 象 。 如 果 将 其 与 QuickWin 库 连 接 ， 则 cin、cout、cerr 
和 clog 对 象 还 可 以 与 预定 义 的 stdin、stdout 和 stderr 相连 ， 实 现 标准 输入 输出 。 如 表 4-4 
列 出 了 输入 输出 流 库 中 使 用 的 类 。 

表 4-4 输入 输出 流 库 中 的 主要 的 类 


类 名 称 类 说 了 明 
抽象 流 基 类 ios 流 基 类 
istream 通用 输入 数据 流 类 ， 是 其 他 输入 流 的 基 类 
ifstream 输入 文件 数据 流 类 
人 istream withassign | cin 对 应 的 输入 数据 流 类 
istrstream 字符 串 输入 数据 流 类 
ostream 通用 输出 数据 流 类 ， 是 其 他 输出 数据 流 的 基 类 
输出 流 类 ofstream 输出 文件 数据 流 类 
ostream_withassign | cout、cerr 和 clog 对 应 的 输出 数据 流 类 
Ostrstream 字符 串 输出 数据 流 类 
iostream 通用 输入 /输出 数据 流 类 ， 是 其 他 输入 /输出 数据 流 的 基 类 
四 i fstream 输入 /输出 文件 数据 流 类 
Wi 输入 /输出 字符 串 数 据 流 类 
stdiostream 标准 IO 对 应 的 输入 /输出 数据 流 类 
数据 流 缓冲 区 类 ”| streambuf 数据 流 缓冲 区 抽象 基 类 
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类 名 称 类 说 明 
| filebuf 磁盘 文件 数据 流 缓冲 区 类 
数据 流 缓冲 区 类 | strstreambuf 字符 串 数据 流 缓冲 区 类 


标准 IO 文件 数据 流 缓冲 区 类 
预定 义 流 的 初始 化 类 


| stdiobuf 


预定 义 流 的 初始 
化 类 


iostream init 


4.6.2 ”预定 义 输入 /输出 对 象 cout 和 cin 


输入 输出 流 库 中 预定 义 了 输出 对 象 和 输入 对 象 ， 即 cout 和 cin。 引 入 此 文件 ， 可 以 直 
接 使 用 cout 对 象 和 cin 对 象 。 其 中 ，cout 对 象 实现 向 标准 输出 对 象 输出 内 容 的 功能 。cin 
对 象 实现 从 标准 输入 设备 提取 数据 的 功能 。 其 定义 格式 为 : 


extern ostream cout; 
extern istream cin; 


虽然 cout 和 cin 可 理解 为 输出 输入 对 象 ， 但 是 实际 上 ，cout 和 cin 是 运算 符 重 载 函数 ， 
分 别 使 用 << 和 >> 输 出 输入 数据 。 代 码 如 下 : 


cin >> 存放 输入 信息 的 变量 
cout<<[" 内 容 "| 内 容 变量 ] 


在 上 面 代 码 中 ， 第 一 条 语句 可 以 将 标准 输入 设备 输入 的 内 容 存放 到 变量 中 。 第 二 条 语 
名 可 以 直接 向 标准 输出 设备 输出 内 容 字符 串 或 存放 在 变量 中 的 数据 。 


4.6.3 标准 错误 处 理 对 象 cerr 

输入 输出 流 库 中 预定 义 了 cerr 对 象 ， 实 现 标准 错误 输出 功能 ， 标 准 错误 输出 对 象 可 以 
是 写 入 文件 也 可 以 是 输出 到 屏幕 。 其 定义 格式 为 : 

extern ostream cerr; 

如 下 代码 为 向 屏幕 输出 错误 信息 : 

cerr << "您 输入 的 年 龄 值 不 在 有 效 范 围 内 ， 请 输入 0 一 120 之 间 的 值 "; 


4.6.4 常用 输入 输出 成 员 函 数 


cin 对 象 提 供 了 常用 的 输入 输出 成 员 函 数 ， 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-5 常用 输入 输出 流 成 员 函 数 


函数 名 功 能 
A set0 | 从 输入 流 获取 字符 ， 但 是 不 包括 分 隔 符 
员 症 对 getline0 | 从 输入 流 获取 一 行 字符 ， 直 到 巡 到 分 隔 符 为 止 
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函 数 名 功 能 
输入 成 ignore() 忽略 接收 到 的 数据 
je peekO 跳 过 接收 到 的 字符 ， 但 是 不 忽略 此 数据 
gcount() 返回 字符 集合 中 的 字符 个 数 
putO 向 输出 流 插入 单个 字符 
i write0 向 输出 流 插入 一 系列 字符 
es fushO 缓冲 输出 流 中 的 数据 
， seekp0 移动 数据 流 的 指针 位 置 
tellp0 获取 输出 流 当前 指针 的 位 置 
使 用 输入 输出 流 函 数 的 方法 与 使 用 其 他 函数 的 方法 是 一 样 的 。 示 例 代 码 如 下 : 
01 void ioTest() // 使 用 输入 输出 流 成 员 函 数 
62 
03 char x; // 定 义 存 放 输 入 字符 的 变量 
04 while (cin.get (x)) // 循 环 接收 输入 的 字符 
05 { 
06 if (x == 'q') return;  // 如 果 输 入 的 是 g 字 符 ， 则 退出 程序 
07 // 如 果 输 入 的 是 大 写字 母 ， 则 在 屏幕 回 显 输入 的 字符 
08 1 (I SA es x < oout. put(rly 
09 } 
10 system("pause"); // 暂 停 程 序 ， 直 到 用 户 按 下 按键 
和 


上 面 代码 循环 接收 屏幕 输入 的 字符 ， 并 判断 输入 的 字符 是 否 为 q 字符 ， 如 果 是 ， 则 退 
出 程序 。 如 果 字 符 是 大 写字 母 ， 则 在 屏幕 上 回 显 用 户 输入 的 字符 ， 看 出， 忽略 用 户 输 入 的 


zy 


子 付 。 
4.6.5 常见 文件 流 类 


fstream 类 是 派生 自 iostream 类 的 实现 磁盘 文件 输入 输出 功能 的 类 ;ifstream 类 是 派生 
自 iostream 类 的 实现 磁盘 文件 输入 功能 的 类 ; ofstream 类 是 派生 自 iostream 类 的 实现 磁盘 
文件 输出 功能 的 类 。 这 3 个 类 的 构造 函数 会 自动 地 创建 和 附加 一 个 filebuf 缓冲 区 对 象 。 虽 
然 flebuf 对 象 的 输入 缓冲 区 和 输出 缓冲 区 在 理论 上 是 独立 的 , 但 是 实际 上 输入 缓冲 区 和 输 
出 缓冲 区 是 不 能 同时 激活 的 。 当 数据 流 从 输入 模式 变 为 输出 模式 时 ， 会 清空 输入 缓冲 区 并 


EE 新 初始 化 输出 缓冲 区 。 当 数据 流 模式 从 输出 模式 变 为 输入 模式 时 ， 会 缓冲 输出 缓冲 区 并 
重新 初始 化 输入 缓冲 区 。 文 件 流 提供 了 有 关 文 件 的 常用 操作 ， 如 表 4-6 所 示 。 
表 4-6 文件 流 中 的 常用 函数 
函 数 名 功 能 
open() 打开 文件 并 将 其 附加 到 filebuf 对 象 
close0) 缓冲 输出 并 关闭 流 对 应 的 文件 
setbufO 将 指定 的 预 留 区 域 附加 到 流 的 人 lebuf 对 象 
setmodeO 设置 文件 流 的 数据 模式 为 二 进 制 模式 还 是 文本 模式 
attach(O) 通过 filebuf 对 象 将 数据 流 附 加 到 打开 的 文件 
rdbuf0 获取 数据 流 对 应 的 flebuf 对 象 
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函 数 名 功 能 
fa0 返回 与 数据 流 相连 的 文件 描述 
is_open0) 判断 数据 流 对 应 的 文件 是 否 打开 


类 filebuf 派生 自 streambuf 类 ， 用 于 实现 输入 输出 缓冲 区 的 管理 。filebuf0 成 员 函 数 调 
用 运行 时 库 的 底层 输入 输出 函数 ,如 _sopenO 〇 、readO 和 _write0 等 函数 ,文件 流 类 使 用 filebuf 
类 的 成 员 函 数 实现 字符 存 取 。 下 面 两 小 节 将 具体 介绍 如 何 使 用 文件 流 读 写 文件 。 


4.6.6 ”操作 顺序 文件 


顺序 文件 是 将 内 容 按照 顺序 存放 在 文件 中 ， 只 需要 存储 数据 内 容 即 可 ， 不 需要 存储 其 
他 辅助 信息 ， 因 此 ， 特 点 是 占用 存储 空间 少 ， 但 是 由 于 没有 任何 索引 信息 ， 所 以 ， 在 查找 
检索 数据 时 ， 顺 序 文件 的 存储 方式 效率 较 低 。 适 合 存储 不 需要 进行 检索 的 数据 ， 比 如 ， 记 
录 程 序 运行 日 志 。 以 下 代码 显示 了 使 用 文件 流 写 顺 序 文 件 的 过 程 。 


01 void WriteOrderFile () // 写 顺序 文件 

02 { 

03 ofstream myFile; // 定 义 写 文件 流 

04 myFile.open( "data.txt"，ios::out);// 打 开 文件 

05 if (!myFile) // 判 断 打 开 文 件 是 否 成 功 
06 { 

07 cout << "打开 文件 错误 ”<< endl; 

08 return; 

09 } 

10 // 向 文件 顺序 写 入 两 条 数据 

下 myFile << "01-- 张 三 " << endl << "02-- 李 四 " << endl; 
2 myFile.close(); // 关 闭 文件 

13 cout << "向 data.txt 文件 写 入 两 条 数据 ." << endl; 

hk ; 


上 面 代码 首先 定义 了 ofstream 变量 myFile， 然 后 调用 open0) 函 数 打 开 文 件 ， 并 判断 是 
否 打开 成 功 。 如 果 打开 文件 成 功 , 则 使 用 << 操 作 符 向 文件 中 顺序 写 入 数据 , 最 后 关闭 文件 ， 
并 向 屏幕 输出 提示 信息 。 使 用 文件 流 读 取 顺序 文件 的 代码 如 下 : 


01 void ReadorderFile() // 读 顺序 文件 

0Q2 

03 ifstream myFile; // 定 义 读 文 件 流 

04 myFile.open( "data.txt",，ios::in );// 打 开 文件 
05 if (!myFile) // 判 断 打 开 文 件 是 否 成 功 
06 { 

07 cout << "打开 文件 错误 ”<< endl; 

08 return; 

09 } 

10 cout << " 读 取 data.txt 文件 内 容 如 下 所 示 :" << endl; 
11 int value; 

2 // 使 用 get () 函数 顺序 从 文件 流 中 读 取 字符 并 显示 

3 while((value = myFile.get()) != EOF) 

14 i 

25 cout << (char)value; 

16 } 
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ky myFile.close(); 
:| 


上 面 代码 首先 定义 了 ifstream 变量 myFile， 


// 关 闭 文件 


然后 调用 open0 函 数 打开 文件 ， 并 判断 是 


否 打 开 成 功 。 如 果 打 开 文 件 成 功 ， 则 使 用 get0 函 数 依次 从 顺序 文件 中 读 出 数据 ， 最 后 关闭 


交 件 。 


二 二 于 开 并 并 条 代码 如 下 ， 程 序 运行 效果 如 图 4-8 所 示 。 


#include <iostream> 
号 #include <fstream> 
03 using namespace std; 
04 
05 void WriteOrderFile() 
06 { 
07 
08 
09 void ReadOrderFile() 
二 00 
pb 
二 
3 
14 int main() 
Ts 
16 WriteOrderFile(); 
于 ReadOrderFile(); 
18 system("pause"); 
ED return 0; 
20 小 


// 写 顺序 文件 


// 读 顺序 文件 


图 4-8 顺序 文件 操作 运行 效果 


4.6.7 ”操作 随机 文件 


随机 文件 是 在 数据 内 容 前 加 上 记录 编号 标识 变 长 记录 ， 或 者 使 用 固定 长 度 的 存储 数据 


记录 。 读 写 效率 比 顺序 文件 要 低 些 
文件 高 许多 ， 适 合用 在 名 


， 而 且 占 用 的 存储 空间 也 较 大 ， 但 是 检索 效率 要 比 顺序 
经常 需要 检索 的 情况 下 。 比如 ， 要 存 取 结构 相同 的 记录 时 ， 使 用 随 


机 文件 比较 合适 。 使 用 文件 流 写 随机 文件 的 代码 如 下 : 


01 struct Record 

02 

03 char value[10]; 

04 1}; 

05 void WriteRandomFile() 
06 { 


// 记 录 结 构 
// 存 放 数 据 内 容 的 成 员 变 量 
// 写 随机 文件 
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} 


// 定 义 要 写 入 的 数据 
Record records[3] = {"01- 张 三 "，"02- 李 四 "，"03- 王 五 "}; 
ofstream myFile; // 定 义 写 文件 流 
// 打 开 文 件 
myFile.open( "data.txt", ios::out | ios::binary) 7 
if (!myFile) // 判 断 打 开 文 件 是 否 成 功 
cout << "打开 文件 错误 ”<< endl; 
return; 
} 
Eor (int = 0:1 < 37144) // 依 次 写 入 3 条 记录 
{ 
// 调 用 write () 函数 写 入 数据 
myFile.write((const char*) grecords[i], sizeof (Record)); 
} 
myFile.close(); // 关 闭 文件 


cout << "向 data.txt 文件 中 写 入 三 条 数据 ." << endl; 


上 面 代码 首先 定义 了 要 写 入 的 数据 变量 和 ofstream 变量 myFile， 然 后 调用 open0 〇 函数 
打开 文件 ， 并 判断 是 否 打 开 成 功 。 如 果 打 开 文 件 成 功 ， 则 使 用 for 循环 调用 write0 函 数 依 
次 写 入 3 条 记录 ， 最 后 关闭 文件 ， 并 向 屏幕 输出 提示 信息 。 使 用 文件 流 读 取 随机 文件 的 代 


码 如 下 : 


void ReadRandomFile () // 读 随机 文件 
{ 
ifstream myFile; // 定 义 读 文 件 流 
myFile.open( "data.txt", ios::in | ios::binary ); 
if (!myFile) // 判 断 打 开 文件 是 否 成 功 
{ 
cout << "打开 文件 错误 " << endl; 
return; 
| 
cout << " 读 取 data.txt 文件 的 第 二 条 内 容 如 下 所 示 :" << endl; 
Record record; // 定 义 存放 获取 的 记录 的 变量 
// 把 文件 的 写 指针 从 文件 开头 向 后 移 一 条 记录 
myFile.seekg (sizeof (Record), ios::beg); 
// 读 取 文件 中 的 第 二 条 记录 
myFile.read( (char*) grecord, sizeof (record)); 
cout << (char*) grecord; // 将 获取 的 记录 显示 在 屏幕 上 
cout << endl; 
myFile.close(); // 关 闭 文件 
} 


上 面 代码 首先 定义 了 ifstream 变量 myFile， 然 后 调用 open0 函 数 打 开 文 件 ， 并 判断 是 
否 打 开 成 功 。 如 果 打 开 文 件 成 功 ， 则 先 使 用 seekg0 函 数 把 文件 的 写 指针 从 文件 开头 向 后 移 
一 条 记录 ， 并 调用 read0 函 数 读 取 文件 中 的 第 二 条 记录 ， 输 出 到 屏幕 上 ， 最 后 关闭 文件 。 
编写 主 函 数 并 执行 ， 代 码 如 下 ， 程 序 运 行 效 果 如 图 4-9 所 示 。 


01 
02 
03 
04 
05 


. 104 . 


#include <iostream> 
#include <fstream> 
using namespace std; 


struct Record // 记 录 结 构 
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06 { 


07 char value[10]; // 存 放 数 据 内 容 的 成 员 变 量 


08 3}; 
09 void WriteRandomFile() // 写 随机 文件 
TO 


1 rd; 
13 void ReadRandomFile() // 读 随机 文件 
14 { 


5 0 
17 int main() 


19 WriteRandomFile(); 
20 ReadRandomFile(); 
21 system("pause"); 
2 return 0; 


图 4-9 随机 文件 操作 运行 效果 


4.7 “C++ 的 模板 机 制 


为 了 实现 参数 化 类 和 补充 函数 重 载 机 制 的 不 足 ，C++ 提 供 了 模板 机 制 。 通 过 模板 ， 


可 


以 编写 实现 多 种 类 型 相同 功能 的 单个 类 ， 简 化 了 开发 工作 量 。 在 VC 中 ，MEFC 中 的 许多 库 


都 是 使 用 模板 机 制 实现 的 。 本 节 将 介绍 模板 的 基础 知识 。 


4.7.1 为 什么 需要 模板 


前 面 介绍 过 函数 重 载 机 制 ， 可 以 实现 相同 函数 的 不 同 版 本 ， 从 而 简化 相同 功能 间 的 函 


数 复杂 度 。 代 码 如 下 : 
//min() 函数 的 int 版 本 


int min( int as int b) return ( a < DY Do a 
//min() 函数 的 long 版 本 
long min( long a, long b ) Peem (Hn < Bl) 2 a hb 
//min() 函数 的 char 版 本 
char min( char a, char b ) bats 克 帮 二 的 大 0 二 二 2 区 


上 面 的 代码 实现 了 min0 函 数 ， 返 回 输入 的 两 个 参数 中 相对 较 小 的 那个 数 的 值 。 这 3 个 


函数 为 min0 函 数 的 不 同 重 载 版 本 。 当 增加 新 的 数据 类 型 支持 时 ， 需 要 增加 相同 功能 的 对 


E 载 


函数 。 为 了 解决 这 个 问题 ，C++ 提 供 了 模板 机 制 ， 模 板 是 基于 类 型 参数 的 函数 或 类 ， 也 称 


"5 


第 1 篇 Visual C++ 开发 基础 


为 “参数 化 类 型 ”。 使 用 模板 ， 用 户 可 以 设计 单个 类 或 函数 来 操作 多 种 类 型 的 数据 ， 而 不 
必 为 每 种 类 型 创建 一 个 单独 的 类 或 函数 ， 从 而 大 大 减少 了 代码 量 , 并 提高 了 代码 的 灵活 性 。 
以 下 代码 实现 了 上 面 3 个 函数 的 函数 模板 : 

//min () 函数 的 模板 版 本 

template <class T> 

TT mnt a Th returnm (a x bl ?ss by 

使 用 模板 不 需要 手动 处 理 每 种 数据 类 型 ， 因 此 易于 编写 。 由 于 抽象 了 对 象 行为 ， 因 此 
更 易于 理解 。 同 时 ， 因 为 模板 使 用 的 类 型 在 编译 时 就 知道 ， 因 此 又 是 类 型 安全 的 。 所 以 ， 
使 用 模板 优化 代码 是 一 种 重要 的 手段 。 


4.7.2 函数 模板 的 使 用 


函数 模板 是 指定 义 的 一 组 可 以 操作 不 同类 型 信息 的 函数 的 模板 。 如 用 户 使 用 函数 模板 
创建 一 组 函数 应 用 于 不 同 数据 类 型 的 相同 的 数据 运算 。 有 些 情况 下 ， 模 板 比 宏和 指针 使 用 
起 来 更 方便 。 例 如 ，MFC 中 的 集合 类 都 是 通过 模板 实现 的 。 函 数 模板 的 语法 格式 如 下 : 

template < [类 型 列表 ] [,，[ 参数 列表 ]] > 声明 

其 中 ，template 关键 字 指 定 定义 的 函数 为 模板 函数 。 参 数列 表 是 以 逗号 分 隔 的 类 型 列 
表 。 声 明 是 函数 声明 。 以 下 代码 是 交换 两 个 变量 的 模板 函数 的 定义 。 


template <class T> 


void MySwap( T& a, T& b ) // 交 换取 值 的 函数 模板 

tl 
We a // 定 义 了 类 型 的 中 间 变 量 
a=b;b=c; // 交 换 传 入 的 两 个 参数 值 


| 


上 面 代码 定义 了 一 组 函数 ， 用 于 交换 两 个 参数 的 值 。 通 过 这 个 模板 ， 不 仅 可 以 生成 用 
于 交换 int 和 long 类 型 的 数据 ， 还 可 以 用 于 生成 交换 用 户 自 定义 数据 类 型 的 数据 。 只 要 正 
确定 义 了 类 的 复制 函数 和 赋值 函数 ， 就 可 以 使 用 MySwap0 函 数 交 换 两 个 类 对 象 。 而 且 ， 
上 面 的 模板 也 隐 含 着 要 交换 的 两 个 对 象 必须 是 相同 类 型 的 。 调 用 模板 函数 与 调用 普通 函数 
的 方法 是 相同 的 ， 不 需要 特殊 的 语法 ， 如 以 下 代码 所 示 : 

a 

char k; 

MySwap( i, j ); // 调 用 正确 

MySwap( i, k ) > // 错 误 ， 类 型 不 同 


上 面 代码 显示 了 如 何 调用 模板 函数 。 从 中 也 可 以 看 出 ， 调 用 模板 类 型 时 ， 要 注意 参数 
类 型 的 一 致 性 。 当 然 也 允许 显 式 地 指定 函数 模板 的 模板 参数 类 型 ， 如 以 下 代码 所 示 : 

template<class T> 

void G(T) // 此 处 代码 省 略 

void g(char j) 

f<int>(j); // 调 用 指定 类 型 的 模板 
} 
template<class T> 
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woman nt Me // 带 部 分 参数 的 模板 
ER 

Char es // 定 义 模板 参数 
m(i, cc)» // 调 用 模板 


上 面 代 码 显 式 地 指定 {0 模板 函数 使 用 int 类 型 ， 即 编译 器 会 将 char 类 型 的 j 转换 成 int 
类 型 。 而 变量 i 转换 成 类 型 时 可 能 会 发 生 错 误 ， 但 是 允许 c 转换 成 int 类 型 。 

每 当 第 一 次 调用 函数 模板 的 一 个 类 型 时 ， 编 译 器 会 创建 此 类 型 对 应 的 “实例 ”， 是 一 
个 指定 类 型 的 模板 函数 版 本 。 每 次 使 用 此 类 型 的 函数 模板 时 ， 都 会 调用 此 实例 。 如 果 同 时 
有 几 个 相同 的 实例 ， 不 管 是 否 在 相同 的 模板 中 ， 只 存放 一 个 实例 副本 。 因 此 ， 即 使 显 式 地 
指定 函数 模板 对 效率 也 不 会 有 影响 ， 如 以 下 语句 不 会 影响 运行 效率 。 


template<class T> 


ed ED TT // 模 板 £， 此 处 代码 省 略 
template void f<int> (int); // 显 式 指定 模板 参数 为 int 类 型 
template void f(char); // 隐 式 指定 模板 参数 为 char 类 型 


4.7.3 ”类 模板 的 使 用 


使 用 类 模板 可 以 实现 一 组 类 型 安全 的 类 。 以 下 代码 显示 了 类 模板 的 定义 方法 。 


01 template <class T, int i> 


02 class TempClass // 定 义 模板 类 TempClass 
D3 

04 public: 

05 TempClass( void ); // 声 明 模板 类 的 构造 函数 
06 ~TempClass( void ); // 声 明 模板 类 的 析 构 函数 
07 int MemberSet( T a，int b ); // 带 模板 参数 的 成 员 函 数 
08 private: 

09 T Torrav[lils // 模 板 数 组 

10 int arraysize; // 数 组 大 小 

Tl 


在 上 例 中 ， 模 板 类 使 用 两 个 参数 ， 一 个 是 类 型 T 和 一 个 整 型 i。T 参数 可 以 传 入 任何 
类 型 ,包括 结构 和 类 。i 参数 被 作为 整 型 常数 传 入 。 因 为 i 是 在 编译 时 定义 的 常数 ， 用 户 可 
以 使 用 标准 数组 声明 定义 成 员 数 组 的 大 小 i。 

模板 类 的 成 员 函 数 与 非 模 板 类 的 成 员 函 数 定义 是 不 同 的 ， 代 码 如 下 : 


01 template <class T, int i> 


02 TempClass< T, i >::TempClass( void ) // 构 造 函 数 

洲 ! TRACE ( "创建 TempClass.\n" ); // 打 印 提示 信息 
Ee a <class T, int i> 

07 TempClass< T, i >::~TempClass( void ) // 析 构 函 数 

09 TRACE ( "释放 TempClass.\n" ); // 打 印 提示 信息 


11 // 定 义 带 模板 参数 的 成 员 函 数 

12 template <class T, int i> 

13 int TempClass< T, i >::MemberSet( Ta, int b ) 
14 { 


ss 
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15 if( ( b="0 ) eu (b < 1) // 判 断 输 入 的 数组 索引 值 是 否 有 效 
16 { 

了 7 Tarray[b++] = a; // 将 输入 的 数组 元 素 加 入 到 数组 中 
18 FSturn si2e0f( a )s // 返 回 当前 数组 的 大 小 

19 } 

20 else 

al return -1; // 和 否则 返回 -1， 表 示 操 作 失 败 
2 


上 面 代码 定义 了 模板 类 的 构造 函数 、 析 构 函 数 和 MemberSet(0 成 员 设 置 函 数 的 实现 。 
实例 化 类 模板 的 语法 与 实例 化 普通 类 是 相同 的 ， 但 是 需要 在 尖 括 号 内 包括 模板 参数 ， 并 且 
在 实例 化 时 显 式 地 指定 类 模板 参数 类 型 。 以 下 代码 定义 了 模板 类 TempClass 的 实例 。 


TempClass <char, 5> ClassInst; // 定 义 TempClass 类 的 实例 ClassInst 
TempClass<float, 6 > testl; // 定 义 TempClass 类 的 实例 test1 
TempClass<char, items++ > test2; // 调 用 错误 ， 第 二 个 参数 必须 为 常数 


类 模板 在 第 一 次 使 用 时 才 会 由 编译 器 进行 实例 化 ， 只 有 实例 化 后 ， 才 会 生成 代码 ， 成 
员 函 数 只 有 在 被 调用 时 才 会 被 实例 化 。 


4.7.4 模板 与 宏 的 对 比 


模板 与 宏 有 很 多 相似 之 处 ， 都 是 使 用 给 定 的 类 型 蔡 换 模板 化 的 变量 。 模 板 和 宏 也 存在 
很 多 不 同 之 处 。 例 如 以 下 代码 : 
SEE ON 
template<class T> 
i ed he Sh ss es de so ND Oe | 
在 上 面 代 码 中 ， 第 一 条 语句 定义 了 min 宏 ， 用 于 返回 较 小 的 数 。 第 二 条 语句 定义 了 模 
板 min， 用 于 返回 同类 型 中 较 小 的 数 。 这 两 者 之 间 的 区 别 在 于 : 
口 第 一 条 语句 定义 的 宏 ， 在 预 处 理 器 编译 宏 时 ， 不 会 进行 类 型 检查 ， 因 此 这 时 类 型 
是 不 安全 的 。 而 第 二 条 语句 中 的 模板 在 编译 时 会 进行 类 型 安全 检查 。 
口 如 果 任 何 一 个 参数 有 增 量 变量 ， 则 自 增 会 执行 两 次 操作 。 
口 因为 宏 是 由 预 处 理 器 展开 ， 编 译 错误 消息 会 指向 展开 的 宏 ， 而 不 是 宏 定 义 本 身 。 
因此 在 调试 时 ， 宏 也 会 暴露 出 来 ， 从 而 有 可 能 造成 代码 泄露 。 
模板 是 实现 集合 类 的 好 方法 。MFC 类 库 中 的 CArray、CMap、CList、 CTypedPtrArray、 
CTypedPtrList 和 CTypedPtrMap 都 是 使 用 模板 实现 的 。 示 例 代码 如 下 : 


01 template <class T, int i> 


02 class MyStack // 堆 栈 模板 类 

O03 

04 T StackBuffer[i]; // 堆 栈 缓冲 区 

05 int cItems; // 元 素 个 数 

06 public: 

07 void MyStack( void ) : cItems( i ) {}; // 声 明 获取 堆栈 元 素 的 函数 
08 void push( const T item ); // 声 明 元 素 入 栈 函 数 

09 T pop( void ); // 声 明 元 素 出 栈 函 数 

0 }3 


11 // 定 义 元 素 入 栈 函 数 
12 template <class T, int i> 
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13 void MyStack< T, i >::push( const T item ) 


i 

i // 如 果 元 素 索 引 有 效 ， 则 存 入 元 素 值 

16 4F( Citems > 0 ) 

17 StackBuffer[--cItems] = item; 

18 else 

19 throw "堆栈 溢出 错误 ."; // 否 则 抛 出 异常 
20 return; 

[St 


22 // 定 义 元 素 出 栈 函数 
23 template <class T, int i> 
24. TMyStack< Tr 全 Op Road 


i 

26 // 如 果 元 素 索引 有 效 ， 则 弹出 元 素 值 

27 if( cItems < 工 ) 

28 return StackBuffer[cItems++] 

Ey else 

30 throw "堆栈 洲 出 错误 ."; // 和 否则 抛 出 异常 
31 3 


上 面 代码 的 MyStack 集合 实现 了 简单 的 堆栈 功能 。 两 个 模板 参数 T 和 i， 分 别 指定 堆 
栈 中 的 元 素 类 型 和 堆栈 中 的 最 大 数量 。push0 成 员 函 数 和 pop0 成 员 函 数 用 来 从 堆栈 中 增加 
和 移 除 数据 项 。 


4.7.5 模板 应 用 示例 
C++ 中 有 一 种 “智能 指针 ”类 ， 封 装 指针 并 重 载 指针 运算 符 为 指针 操作 增加 新 功能 。 


使 用 模板 可 以 封装 任何 类 型 的 指针 。 下 面 的 代码 演示 了 一 个 简单 的 “垃圾 回收 计数 器 ” 引 
用 的 实现 。 


01 class RefCount // 计 数 类 

02 于 

03 int crefs; // 定 义 计数 变量 
04 public: 

05 // 计 数 类 的 构造 函数 ， 初 始 化 计数 变量 为 0 

06 RefCount (void) 

07 { crefs = 0; } 

08 // 析 构 函 数 ， 打 印 提示 信息 和 当前 计数 值 

09 ~RefCount () 

10 { TRACE ("退出 (sd) \n"， crefs); } 

11 // 增 加 计数 值 

涝 2 void upcount (void) 

13| { ++crefs; TRACE ("增加 当前 计数 值 =%$d\n"，crefs);} 

14 void downcount (void) // 减 少 计 数值 
5 { 

16 if (==crefs == 0) 

I delete this;// 如 果 计 数值 为 0， 则 删除 对 象 

18 else 

19 TRACE (" 减 少 当前 计数 值 =sdqn"，crefs) ; // 打 印 提示 信息 
20 

2 

22 class Sample : public RefCount 

230%F // 声 明 派生 类 
24 public: 
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25 void doSomething (void) 

26 { TRACE (" 测 试 函数 \n") ;} // 定 义 测试 函数 

2 

28 template <class T> 

29 class Ptr // 定 义 模板 类 

SO 

3 T* p; // 定 义 模板 参数 对 应 的 变量 
32 public: 

33 Ptr(T* p) : p(p ) { p=>upcount(); } // 增 加 链表 元 素 个 数 

34 ~Ptr (void) { p->downcount (); } // 模 板 类 析 构 函数 

35 operator T* (void) { return p; } // 获 取 元 素 

36 T& operator*(void) { return *p; } // 获 取 元 素 地 址 

3 T* operator| (void) { return p; } // 获 取 元 素 指针 

38 // 重 载 等 于 操作 符 

39 Ptrg operator=(Ptr<T> gp ) {return operator=((T *) p );} 

40 // 重 载 等 于 操作 符 

41 Ptrg operator=(T* p ) 

42 {pldowncount(); p = p ; p->upcount (); return *this; } 

3 2 

44 int main() { 

45 Ptr<Sample> P = new Sample; / /创建 参数 类 型 为 Sample 的 变量 
46 Ptr<Sample> p2 = new Sample; / /创建 参数 类 型 为 Sample 的 变量 
47 El 忆 罗 //p 中 的 crefs 值 为 0， 因此 会 销毁 此 对 象 。 而 p2 的 crefs 的 值 为 2 
48 p->doSomething (); // 调 用 p 的 dosomething 测试 函数 
49 return 0; 

S08 


类 RefCount 和 Ptr<T> 一 起 提供 了 简单 的 垃圾 回收 解决 方案 。 模 板 类 Ptr<T> 实 现 从 
RefCount 类 继承 而 来 的 所 有 类 型 的 垃圾 回收 指针 。 例 如 假定 类 用 于 创建 和 管理 垃圾 回收 的 
文件 、 符 号 和 字符 串 等 内 容 ， 使 用 类 模板 Pr<T>， 编 译 器 会 创建 模板 类 Ptr<File>、 


Ptr<Symbol> 、 


Ptr<String> 等 和 Ptr<File>::~Ptr0 、 Ptr<File>::operator File*() 、 


Ptr<String>::~Ptr()、Ptr<String>::operator String*0 成 员 函 数 等 。 


4.7.6 C++ 标准 模板 库 STL 简介 


STL (Standard Template Library， 标 准 模板 库 ) 是 C++ 提供 的 一 组 常用 的 模板 库 。 表 
4-7 中 列 出 了 其 中 常用 的 模板 。 


表 4-7 STL 中 常用 的 模板 


模板 名 称 模板 功能 
<algorithm> 定义 多 种 模板 实现 常用 的 运算 法 则 
<deque> 定义 了 实现 队列 容器 的 模板 类 
<functional> 定义 了 在 <algorithm> 和 <numeric> 中 使 用 的 一 些 基 本 模板 类 
<iterator> 实现 定义 和 操作 和 迭代 器 的 模板 类 
<list> 实现 列表 容器 的 模板 类 

<map> 实现 联合 容器 的 模板 类 

<memory> 实现 内 存 管 理 的 模板 类 

<numeric> 实现 数字 函数 的 模板 类 

<queue> 实现 队列 容器 的 模板 类 

<set> 实现 带 有 索引 的 联合 容器 的 模板 类 
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模板 名 称 模板 功能 
<stack> 实现 堆栈 容器 的 模板 类 
<utility> 实现 常用 功能 的 模板 类 
<vector> 实现 矢量 容器 的 模板 类 


前 面 几 节 
旦 序 的 功能 是 


4.8 C++ 实例 一 一 设计 一 个 电子 时 钟 


介绍 了 C++ 语法 ， 本 节 以 电子 时 钟 实例 来 介绍 如 何 使 用 C++ 语言 编写 程序 。 
根据 用 户 输入 的 时 间 和 计算 机 的 时 钟 频 率 刷新 当前 的 时 间 。 代 码 如 下 : 


01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 


EE 


04 void ShowClock() // 显 示 电 子 时 钟 
{ 


int second = -1,minute = -1, hour = -1, delay; 
cout << "请 输入 24 小 时 制 的 起 始 时 间 (时 :分 : 秒 ) :" ; 
cin >> hour >> minute >> second; // 获 取 用 户 输入 的 当前 时 间 


while(true) 


for (;second<=60;second++) 
{ 
for (delay=0;delay<=220000000;delay++) 
{ 
continue; // 延 时 时 间 ， 此 处 根据 CPU 的 始终 频率 ， 
// 设 置 延 时 时 间 
} 
if (second==60) // 如 果 秒 为 60， 则 分 加 1， 秒 重新 变 成 0 
{ 
minute++7 
second=0; 
} 
if (minute==60) // 如 果 分 为 60， 则 小 时 加 1， 分 重新 变 成 0 
{ 
hour++7 
minute=0; 
} 
if (hour==24) // 如 果 小 时 为 24， 则 小 时 重新 归 为 0 
hour=0; 
// 在 屏幕 上 输出 时 间 
cout << "现在 时 间 : "<< hour << ":" 
<< minute: << ws << saecond << NE 3 
1 
| 
system("pause"); // 暂 停 显示 


39 int main() 


40 { 


ShowClock (); 


志明 划 下 尖 
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42 return 0; 
:长 


上 面 的 代码 每 延 时 一 次 CPU 时 钟 频率 时 间 间 隔 后 ,时 钟 秒 数 增加 1 秒 。 如 果 秒 数 达到 
60， 则 分 钟 数 增加 1; 如 果 分 钟 数 达 到 60， 则 小 时 数 增加 1; 如 果 小 时 数 达 到 24， 则 清 零 
重新 计数 。 程 序 运 行 效果 如 图 4-10 所 示 。 


图 4-10 ”电子 时 钟 运行 效果 


运行 上 面 的 示例 ， 在 界面 上 输入 当前 时 间 ， 则 程序 会 每 隔 一 定时 间 刷 新 当前 时 间 ， 此 
处 的 当前 时 间 不 是 计算 机 系统 时 间 ， 而 是 根据 CPU 时 钟 计算 出 来 的 。 因 此 ， 此 程序 可 以 作 
为 定时 器 和 电子 时 钟 使 用 。 


4.9 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 C++ 语言 中 非常 重要 的 概念 一 一 类 ， 并 在 此 基础 上 介绍 了 类 的 成 员 及 其 特 
性 。C++ 通 过 继承 和 虚 函 数 提供 了 对 面向 对 象 程序 设计 思想 的 支持 。 运 算 符 重 载 是 C++ 中 
常用 的 技术 。 本 章 还 介绍 了 用 于 实现 输入 输出 的 输入 输出 流 库 。 最 后 介绍 了 可 以 实现 参数 


库 的 使 用 。 本 章 难 点 是 深刻 理解 模板 的 实现 机 制 。 第 5 章 将 讲解 Windows 编程 与 MFC 基 
础 的 界面 开发 。 


4.10 习 题 


1. 有 一 个 类 ClassAdd， 它 的 定义 如 下 : 


class ClassAdd 
private: 

int: ws 

nt Ys 
public: 

ClassAdd(); 

void printMember (); 


}; 
ClassAdd::ClassAdd() 
= Y= 1 


1 
void ClassAdd: :printMember () 
{ 
LOUE << WHA=™ << X XE Y= < YI << ondls 


= 
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尝试 使 用 外 部 函数 ModifyMember(ClassAdd &Ca，int a,int b) 来 修改 类 ClassAdd 定义 
的 对 象 Ca 的 私有 数据 成 员 x 和 y。 程 序 的 运行 效果 可 以 是 图 4-11 所 示 的 样子 。 


丽 CAWindows\system3.. lel El 
修改 前 ， “< 


x=3 y=6 
请 按 任意 键 继续 . - - 


图 4-11 通过 友 元 函数 修改 类 的 私有 数据 成 员 


【思路 】 通 常情 况 下 类 的 私有 数据 成 员 是 不 能 被 外 部 访问 到 的 ， 但 是 也 有 例外 一 一 友 
元 。 可 以 为 类 ClassAdd 添加 友 元 函数 。 

2. 已经 定义 了 两 个 类 A 和 B， 定 义 如 下 

class A 

i 

protected: 

int a; 
public: 
NM(int x)> 

}; 
Nen(int x) 
{ 

a = KF 
} 
class eB 
{ 
protected: 

nt 7 
public: 

Bl(int y); 
}; 
B::B(int y) 
{ 


b=y; 
} 


尝试 定义 一 个 类 C， 它 同时 继承 了 类 A 和 B， 它 定义 有 自己 的 int 型 数据 成 员 c， 它 的 
一 个 公有 的 成 员 函 数 printMember0 用 来 输出 它 的 所 有 的 数据 成 员 的 值 ， 即 a、b 和 < 的 值 。 
程序 的 运行 效果 可 以 是 图 4-12 所 示 的 样子 。 
画 CAWindows\system32\cmd.exe El 


=3b=-4c=-5 
4 


» 


图 4-12 多 重 继承 举例 


【思路 】 类 A 和 B 的 数据 成 员 都 是 保护 型 的 ， 所 以 可 以 在 派生 类 中 访问 ， 那 么 可 以 这 
样 设计 类 C: 在 构造 函数 中 完成 对 所 有 数据 成 员 的 赋值 ， 在 成 员 函 数 printMemberO 中 完成 
数据 成 员 的 输出 。 


有 
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Windows 操作 系统 通过 Windows API 为 开发 人 员 提 供 访问 操作 系统 底层 功能 的 支持 ， 
如 使 用 Windows API 可 以 处 理 输入 输出 、 编 写 驱 动 程序 等 。 为 了 减轻 重复 开发 的 工作 量 ， 
提高 代码 复 用 性 ,VC 提供 了 一 组 类 库 一 一 微软 基础 类 库 MFC(Microsoft Foundation Class)， 
它 将 常用 的 功能 封装 成 类 .MFC 涵盖 了 程序 功能 的 各 个 方面 ,包括 支持 基础 类 库 的 架构 类 、 
与 对 话 框 相关 的 类 、 有 关 通 信 编 程 类 以 及 基本 数据 类 型 类 等 。 本 章 首先 介绍 有 关 Windows 
编程 的 基本 知识 和 MFC 基础 。 


5.1] Windows 编程 


Windows 操作 系统 中 ， 显 示 给 用 户 的 界面 接口 是 窗 体 ， 并 使 用 句柄 标识 不 同 的 窗 体 ， 
通过 事件 和 消息 传递 命令 ， 并 且 使 用 消息 队列 按照 消息 发 送 的 先后 顺序 处 理 。 用 户 可 以 使 
用 Windows API 函数 调用 操作 系统 底层 的 功能 ， 并 且 具 有 自 有 的 常用 数据 类 型 。 本 节 将 介 
绍 这 些 Windows 编程 的 基础 知识 。 


5.1.1 Windows 应 用 程序 编程 接口 API 


Windows API 指 Windows 操作 系统 应 用 程序 编程 接口 (Application Programming 
Interface，API) 。 它 支持 操作 系统 中 的 函数 定义 、 参 数 定义 、 结 构 定 义 、 消 息 格 式 、 宏 和 
接口 等 的 实现 ， 为 微软 Windows 平台 提供 了 统一 的 接口 。 因 为 各 个 Windows 平台 是 有 差 
异 的 ， 所 以 微软 提供 了 多 种 版 本 的 Windows API。 从 较 早 的 Win16 API 到 现在 普遍 使 用 的 
Win32 API， 在 此 期 间 不 同 平台 下 API 函数 的 使 用 略 有 不 同 。 本 书 以 Win32 API 编程 接口 
为 例 进行 介绍 。 

Win32 API 函数 在 各 个 平台 上 的 主要 不 同 之 处 在 于 ， 函 数 运行 平台 的 限制 和 其 他 系统 
限制 。 如 有 关 安 全 方面 的 函数 只 能 在 Windows NT 操作 系统 上 使 用 ， 而 且 函 数 可 以 使 用 的 
参数 不 同 。 

Win32 API 函数 涵盖 的 范围 很 广 ， 熟 练 使 用 这 些 函数 可 以 完成 各 种 功能 ， 主 要 包括 以 
下 几 个 方面 。 

口 Window 管理 : 完成 Windows 管理 中 的 各 方面 功能 。 在 第 20 章 中 会 介绍 有 关 

Window 管理 中 的 部 分 函数 的 使 用 。 

口 Window 控件 : 完成 标准 Windows 控件 的 功能 。 在 第 7 章 中 会 介绍 有 关 Windows 

控件 的 使 用 。 

口 系统 内 核 : 完成 Windows 操作 系统 的 一 些 核心 操作 。 在 第 5 篇 中 会 介绍 有 关系 统 
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内 核 的 Window API 函数 的 使 用 。 
口 GDI 指 图 形 设备 接口 : 完成 Windows 操作 系统 中 有 关 图 形 绘制 的 功能 。 在 第 6 篇 
中 会 涉及 有 关 GDI 编程 。 
口 系统 服务 : 提供 对 Windows 操作 系统 底层 服务 的 支持 。 
口 国际 化 支持 : 提供 对 多 语言 的 支持 。 
口 网 络 服务 : 在 第 4 篇 中 会 讲解 网 络 方面 的 编程 知识 。 


5.1.2 ”使 用 句柄 标识 窗口 


在 图 形 化 Windows 应 用 程序 中 ， 窗 口 是 应 用 程序 显示 在 输出 屏幕 上 的 一 个 矩形 区 域 ， 
可 以 用 于 接收 用 户 的 输入 ， 也 可 以 显示 程序 的 数据 处 理 结果 。 因 此 ， 图 形 化 Windows 应 用 
程序 的 第 一 步 工作 就 是 创建 窗口 。 多 个 应 用 程序 窗口 可 以 共享 同一 屏幕 。 但 是 同一 时 间 只 
有 一 个 窗口 可 以 通过 鼠标 、 键 盘 或 其 他 输入 设备 接收 用 户 数据 的 输入 ， 并 由 窗口 所 属 的 应 
用 程序 处 理 。 

窗口 有 很 多 种 形式 ， 从 对 话 框 到 编辑 框 再 到 程序 的 运行 主 界面 都 是 窗口 。Window API 
中 使 用 HWND 窗口 句柄 类 型 ) 标识 窗口 。HWND 数据 类 型 在 32 位 操作 系统 中 存储 为 一 
个 32 位 的 无 符号 整 型 值 。 要 注意 的 是 , 因为 各 个 平台 下 HWND 的 存储 空间 大 小 是 不 同 的 
所 以 计算 句柄 大 小 时 ， 应 该 使 用 sizeof (HWND) 函数 计算 。 


5.1.3 ”输入 事件 产生 的 消息 


Windows 应 用 程序 是 事件 驱动 的 ， 一 般 情况 下 不 会 显 式 地 调用 函数 获取 输入 ， 而 是 等 
待 系统 将 接收 到 的 输入 传递 给 应 用 程序 。 系 统 会 将 应 用 程序 的 输入 传递 给 不 同 的 窗口 。 
个 窗口 有 一 个 对 应 的 函数 ， 称 为 窗口 函数 ， 当 有 对 应 窗口 的 输入 时 ， 系 统 会 调用 此 函数 。 
窗口 函数 会 处 理 输入 ， 并 执行 对 系统 的 控制 。 

系统 使 用 消息 的 形式 将 输入 传递 给 窗口 函数 。 系 统 和 应 用 程序 都 可 以 创建 消息 。 每 发 
生 一 个 输入 事件 ， 系 统 会 产生 一 条 消息 。 如 当 用 户 输入 时 ， 移 动 鼠 标 或 单 击 控件 都 会 产生 
输入 事件 。 系 统 也 会 产生 响应 消息 ， 用 于 响应 应 用 程序 发 送 给 系统 的 消息 ， 如 当 应 用 程序 
改变 系统 字体 资源 池 时 ， 或 是 重新 调整 窗口 大 小 时 ， 系 统 都 会 产生 响应 消息 。 应 用 程序 可 
以 产生 指向 其 所 属 窗口 的 消息 完成 任务 ,也 可 以 与 其 他 应 用 程序 的 窗口 通过 消息 进行 通信 。 
系统 向 窗口 函数 发 送 消息 时 ， 需 要 4 个 参数 ， 如 下 所 述 。 

口 窗口 句柄 : 用 于 表示 向 哪个 窗口 发 送 消息 ， 操 作 系统 通过 这 个 参数 判断 哪个 窗口 

函数 接收 这 条 消息 。 

口 消息 标识 : 是 一 个 常数 ， 用 于 表示 消息 的 种 类 。 当 消息 对 应 的 窗口 函数 接收 到 一 
条 消息 时 , 会 使 用 消息 标识 确定 如 何 处 理 消 息 。 如 消息 WM_PAINT 表示 窗口 的 工 
作 区 域内 容 发 生变 化 了 ， 需 要 重新 绘制 ， 而 消息 WM_TIMER 表示 ， 对 应 窗口 的 
定时 器 事件 发 生 了 ， 由 应 用 程序 确定 如 何 处 理 定时 器 事件 。 

口 两 个 消息 参数 : 在 32 位 操作 系统 下 ， 都 是 32 位 的 值 。 用 于 表示 消息 所 附带 的 参 
数 ， 其 含义 和 取 值 根据 消息 的 不 同 有 所 不 同 。 而 消息 参数 可 以 是 整 型 ， 也 可 以 是 
指向 包含 更 多 数据 的 结构 的 指针 等 。 当 不 使 用 消息 参数 时 ,一 般 将 其 设置 为 NULL。 
窗口 函数 通过 检查 消息 标识 来 决定 如 何 解释 消息 参数 。 


性 挤 


ws 
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Windows 操作 系统 使 用 以 下 两 种 方式 将 消息 传递 给 窗口 函数 。 


口 发 送 消息 到 先进 先 出 的 消息 队列 中 ， 月 


日 于 存储 通过 鼠标 或 键盘 输入 的 用 户 输入 ， 


如 WM MOUSEMOVE、WM LBUTTONDOWN、WM KEYDOWN 和 WM_CHAR 


等 消息 ; 也 上 


Po: 
口 使 


ba 


面 的 这 些 队列 消息 外 ， 


于 存储 定时 器 消息 (WM_TIMER) 、 重 绘 消息 (WM_PAINT) 和 退 
出 消息 (WM_QUIT) 等 。 通 过 消息 队列 发 送 的 消息 称 为 队列 消息 。 使 用 


tMessage() 函 数 发 送 的 消息 会 发 送 到 消息 队列 中 。 
系统 定义 的 内 存 对 象 临时 存储 消息 ， 并 将 消息 直接 发 送 给 窗口 函数 。 除 了 上 
一 般 情况 下 ， 其 他 消息 都 采用 这 种 方式 处 理 。 使 用 


SendMessage() 函 数 发 送 的 消息 会 直接 发 送 给 窗口 函数 。 


5.1.4 Windows 句柄 的 数据 类 型 


在 Windows API 中 ， 使 用 Windows 数据 类 型 定义 函数 的 返回 值 类 型 、 参 数 类 型 和 消 


息 参 数 以 及 结构 成 员 的 类 型 。 它 定义 了 这 些 元 素 的 大 小 和 含义 ， 


主要 分 为 字符 型 、 整 型 、 


布尔 型 、 指 针 和 句柄 5 种 类 型 。 字 符 性 、 整 型 和 布尔 型 是 C 编译 器 常用 的 类 型 。 大 部 分 指 


针 类 型 的 数据 类 型 都 以 P 或 LP 为 前 级 。 


句柄 用 于 代表 内 存 中 的 资源 。 


表 5-1 列 出 了 常用 


的 Windows 句柄 数据 类 型 。 
表 5-1 常用 的 Windows 句 柄 数据 类 型 

类 型 定义 类 型 定义 
HACCEL 加 速 键 表 句 柄 HHOOK 钩子 句柄 
HANDLE 对 象 句柄 HICON 图 标 句柄 
HBITMAP 位 图 句柄 HIMAGELIST 图 像 列 表 句 柄 
HBRUSH 画 刷 句柄 HINSTANCE 实例 句柄 
HCURSOR 光标 句柄 HKEY 注册 表 项 句柄 
HDC 设备 上 下 文句 柄 HKL 键盘 布局 句柄 
HDDEDATA DDE 数据 句柄 HLOCAL 本 地 内 存 块 句柄 
HDESK 桌面 句柄 HMENU 菜单 句柄 
HDROP 内 部 下 拉 结 构 句 柄 HMETAFILE 元 文件 句柄 
HDWP 窗口 位 置 结 构 句 柄 HMODULE 模块 句柄 
HENHMETAFILE “| 增强 型 图 元 句柄 HMONITOR 显示 器 句柄 
HFILE 文件 句柄 HPEN 铅笔 句柄 
HFONT 字体 句柄 HRGN 区 域 句柄 
HGDIOBJ GDI 对 象 句柄 HRSRC 资源 句柄 
HGLOBAL 全 局 内 存 块 句柄 HWND 窗口 句柄 


表 5-1 中 列 出 了 Windows API 中 使 用 的 各 种 资源 的 句柄 类 型 ， 如 HWND 表示 窗口 句 
柄 ，HMENU 表示 菜单 句柄 ， 这 些 资源 可 以 标识 Windows 操作 系统 中 对 应 的 各 种 资源 。 


本 节 将 介绍 Windows 应 上 


* 


5.2 ”Windows 程序 执行 流程 


程序 的 执行 流程 。 核 心 要 点 包括 程序 入 


函数 、 窗 口 菜单 、 
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窗口 函数 以 及 关于 对 话 框 等 内 容 。 最 后 以 一 个 基于 Win32 的 应 用 程序 为 例 ， 详 细 说 明 
Windows 应 用 程序 的 实现 。 通 过 这 个 实例 ， 可 以 初步 了 解 Windows 应 用 程序 的 结构 。 


5.2.1 入 口 函数 WinMain() 


每 个 Windows 应 用 程序 都 必须 具有 一 个 程序 开始 执行 点 一 一 入 口 函 数 。 默 认 情 况 下 ， 
入 口 函 数 的 名 称 为 WinMain。 在 Win32 平台 下 的 函数 声明 为 : 
int APIENTRY WinMain( 


HINSTANCE hiInstance, // 指 定 应 用 程序 的 当前 实例 句柄 
HINSTANCE “”hPrevInstance， // 指 定 应 用 程序 前 一 个 实例 的 句柄 ， 默 认为 NULL 


LPSTR lpCmdLine, // 以 非 NULL 结束 的 字符 串 用 于 指定 执行 程序 的 
// 应 用 程序 命令 行 
int nCmdSshow) // 应 用 程序 主 对 话 框 如 何 显示 


其 中 ，nCmdShow 参数 用 于 指定 窗 体 的 显示 方式 ， 有 效 取 值 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 ”对话 框 显示 方式 


取 值 显示 方式 
SW_HIDE 隐藏 对 话 框 并 激活 其 他 对 话 框 
SW_MINIMIZE 最 小 化 指定 对 话 框 ， 并 激活 系统 列表 中 最 顶层 的 对 话 杠 
SW RESTORE 和 如 果 对 话 框 是 在 最 小 化 或 最 大 化 状态 ， 则 系统 恢复 


原始 大 小 人 与 SW SHOWNORMAL 参数 的 作用 一 样 
SW_SHOW 激活 对 话 框 ， 
SW_SHOWMAXIMIZED 激活 对 话 框 ， 1 大 化 显示 
SW_SHOWMINIMIZED 激活 对 话 框 ， 并 将 对 话 框 以 图 标 形式 显 
SW_SHOWMINNOACTIVE | 显示 对 话 框 图 标 E 
SW_SHOWNA 以 当前 的 状态 显示 对 话 框 ， 激 活 的 对 话 框 仍然 保持 激活 状态 
SW_SHOWNOACTIVATE | 以 最 近 的 大 小 和 位 置 显示 对 话 框 ， 激 活 的 对 话 框 仍然 保持 激活 状态 

激活 并 显示 对 话 框 。 如 果 对 话 框 是 最 小 化 状态 或 最 大 化 状态 ， 则 系统 恢 
复原 始 大 小 和 位 置 ， 与 SW_RESTORE 作用 相同 


SW_SHOWNORMAL 


WinMain0 函 数 会 初始 化 应 用 程序 ， 显 示 程 序 的 主 对 话 框 、 进 入 消息 接收 和 调度 循环 ， 
直到 收 到 WM_QUIT 消息 。 当 收 到 WM_QUIT 消息 后 程序 会 终止 ， 并 且 会 将 消息 传 入 的 
wParam 参数 包含 的 退出 代码 值 返回 .如果 在 进入 消息 循环 之 前 终止 , 则 会 返回 0。 ee 
函数 主要 完成 3 个 工作 : 注册 窗 体 类 、 创 建 窗口 和 启动 消息 循环 。 下 面 3 个 小 节 分 别 介绍 
这 3 个 工作 


5.2.2 ”注册 窗 体 类 


每 个 窗 体 必须 有 一 个 与 其 对 应 的 窗 体 类 。 窗 体 类 定义 了 窗 体 的 属性 ， 如 窗 体 样式 、 图 
标 、 光 标 、 菜 单 名 和 窗 体 函 数 名 称 等 。 因 此 ， 在 入 口 函 数 中 的 第 一 步 就 是 注册 程序 的 主 窗 
体 类 。 注 册 窗 体 类 的 过 程 分 两 步 : 首先 使 用 类 信息 初始 化 WNDCLASS 对 象 ， 指 定 窗 体 的 
属性 ; 然后 将 结构 传 入 RegisterClassEx0 函 数 ， 在 系统 中 注册 对 应 的 窗 体 类 。 函 数 
RegisterClassEx() 封 装 如 下 : 


和 
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01 RATOM MyRegisterClass (HINSTANCE hInstance) // 注 册 窗 体 类 的 函数 
{ 

WNDCLASSEX wcex; // 定 义 注册 的 窗 体 类 的 结构 变量 
wcex.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX) ;  // 为 结构 大 小 成 员 赋值 
wcex - style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW; // 赋 值 窗 体 的 样式 成 员 
wcex.lpfnWndProc = (WNDPROC)WndProc; // 赋 值 窗 体 的 处 理 函数 
wcex.cbClsExtra = 0; // 赋 值 窗 体 类 的 数据 长 度 
wcex.cbWndExtra = 0; // 赋 值 窗 体 的 数据 长 度 
wcex.hInstance = hIinstance; // 赋 值 窗 体 类 的 实例 句柄 


} 


wcex.hIcon LoadIcon (hIinstance, 


(LPCTSTR) IDI_WINAPPSAMPLE) ; // 图 标 


wcex.hCursor 
wcex.hbrBackground 
wcex.lpszMenuName 
wcex.lpszClassName 
wcex.hIconSsm 


szWindowClass; 


(LPCTSTR) IDI SMALL); 
return RegisterClassEx(&wcex) 


LoadCursor (NULL，IDC _ARROW) ; // 光 标 
(HBRUSH) (COLOR WINDOW+1); // 背 景 颜 色 
(LPCSTR) IDC WINAPPSAMPLE; // 菜 单 


// 窗 体 类 名 


LoadIcon (wcex .hInstancey， 


// 小 图 标 
// 注 册 窗 体 类 


上 面 的 代码 注册 szWindowClass 变量 指定 的 窗 体 对 应 的 窗 体 类 。RegisterClassEx0 〇 函数 
的 参数 是 WNDCLASSEX 结构 ， 存 储 了 窗 体 的 属性 。 


5.2.3 ”使 用 CreateWindow() 创 建 窗口 


注册 完 窗 体 类 后 ， 就 需要 调用 CreateWindow0 函 数 创建 窗口 。CreateWindow0) 函 数 用 
于 创建 已 经 注册 了 的 窗 体 类 的 窗口 。 第 一 个 参数 是 注册 的 窗口 类 的 名 称 ， 其 余 的 参数 指定 
了 窗口 的 其 他 属性 。 调 用 完 此 函数 后 ， 需 要 判断 创建 是 否 成 功 。 如 果 创 建成 功 ， 则 调用 
ShowWindow0 函 数 显 示 窗 口 。 下 面 是 创建 窗口 代码 的 封装 。 


01 “// 初 始 化 实例 
02 BOOL InitInstance (HINSTANCE hInstance，int nCmdShow) 


03 
04 
05 
06 


上 


} 


HWND hwnd; // 定 义 窗口 句柄 


hInst = hInstance; 


// 在 全 局 变量 hInst 中 存储 实例 句柄 


hwnd = CreateWindow (szWindowClass, szTitle, WS _ OVERLAPPEDWINDOW, 
CW_USEDEFAULT, 0, CW_ USEDEFAULT, 0, NULL, NULL, hinstance, NULL); 


// 创 建 窗口 
if (!hwnd) 
return FALSE; // 创 建 失败 ， 则 返回 
ShowWindow (hWnd, nCmdShow); // 显 示 窗 口 
UpdateWindow (hWnd); // 更 新 窗口 
return TRUE; // 返 回 


上 面 的 代码 中 ， 在 InitInstanceO 函 数 中 调用 CreateWindow0 函 数 创建 窗口 ， 如 果 创 建 
窗口 成 功 ， 则 调用 ShowWindow0 函 数 显示 窗口 。 


5.2.4 使 用 消息 循环 响应 用 户 输入 


创建 窗口 后 ， 虽 然 窗口 显示 在 界面 上 ， 但 是 ， 此 时 窗口 并 不 能 响应 用 户 输入 的 任何 命 


0 
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令 。 要 使 窗口 响应 用 户 的 输入 ， 需 要 让 窗口 执行 消息 循环 。 为 此 在 VC 中 ， 一旦 主 窗 
建 并 显示 后 ，WinMain0) 函 数 可 以 进入 主任 务 ， 从 应 用 程序 队列 中 读 取消 息 , 并 分 配给 相 
的 窗口 。Windows 不 能 直接 发 送 输入 给 应 用 程序 ， 而 会 将 所 有 的 鼠标 和 键盘 输入 消息 发 
到 消息 队列 中 。 应 用 程序 必须 从 消息 队列 中 读 取消 息 和 接收 消息 ， 并 将 消息 分 配给 窗 
数 ， 根 据 消息 类 型 进行 处 理 。 代 码 如 下 : 


避 浅 加 及 


01 while (GetMessage (gmsg, NULL, 0, 0)) // 主 消息 循环 
02 { 

03 // 转 换 消息 快捷 键 

04 if (!TranslateAccelerator (msg.hwnd, hAccelTable, &msg)) 
05 b 

06 TranslateMessage (&msg); // 转 换 消息 
07 DispatchMessage (smsg) // 调 度 消息 
08 } 

OD 


其 中 ，GetMessage0) 函 数 从 队列 中 读 取消 息 。TranslateAccelerator(0) 函 数 翻译 快捷 键 消 
息 。 如 果 消 息 按 键 在 快捷 键 列表 中 存在 ， 则 执行 快捷 键 对 应 的 命令 。 mdi 
函数 会 将 按键 消息 转换 成 字符 消息 ， 而 DispatchMessage0O 函 数 则 将 消息 发 送 给 相应 的 窗 
函数 。 


5.2.5 主 窗 体 函 数 WinProc() 


每 个 窗 体 都 有 一 个 窗 体 函数 ， 并 且 可 以 在 注册 窗 体 类 时 ， 在 WNDCLASSEX 结构 的 
lpfnWndProc 成 员 中 指定 窗 体 函数 的 名 称 。 使 用 向 导 生成 的 Win32 程序 的 主 窗 体 函 数 如 下 : 
LRESULT CALLBACK WndProc!( 
HWND hwnd, 
UINT message, 
WPARAM wParam, 
LPARAM lParam 


其 中 ，CALLBACK 修饰 符 用 于 指定 函数 使 用 标准 函数 调用 转换 。 对 话 框 程序 接收 的 
消息 ， 可 能 是 输入 消息 ， 也 可 能 是 从 系统 发 送 的 窗 体 管理 消息 。 程 序 员 可 以 在 窗 体 函 数 中 
有 选择 地 处 理 感 兴趣 的 消息 ， 或 采取 默认 处 理 ， 通 过 调用 DefWindowProc0 函 数 将 消息 传 
给 窗 体 。 代 码 如 下 : 


01 switch (message) // 根 据 消息 类 型 执行 相应 的 操作 

2 者 

03 case WM COMMAND: // 如 果 是 WM COMMAND 类 型 的 

04 wmId ”= LOWORD (wParam); ”// 获 取 发 送 命 令 的 对 象 ID 

05 wmEvent = HIWORD (wParam);  // 获 取 发 送 的 事件 

06 switch (wmId) // 解 析 菜 单 选择 

07 { 

08 case IDM ABOUT: // 如 果 是 “关于 ”命令 , 则 显示 “关于 ”对 话 框 
09 DialogBox (hInst， (LPCTSTR)IDD ABOUTBOX， 

10 hwnd, (DLGPROC)About); 
并 break; 

1 case IDM EXIT: // 如 果 是 “退出 ”命令 ， 则 退出 窗 体 
13 DestroyWindow (hWnd); 


x 
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14 break; 

15 default: // 其 他 命令 ， 则 做 相应 处 理 

16 return DefWindowProc (hWnd, message, wParam, lParam); 
jy } 

18 break; 

19 

20 case WM PAINT: // 如 果 是 重 绘 命令 

DT hdc = BeginPaint (hWnd，&ps);// 开 始 重 绘 

22 RFCT TE // 定 义 区 域 变量 

23 GetClientRect (hwnd，&rt); // 获 取 客户 区 范围 

24 DrawText (hdc, szHello, strlen(szHello), &rt, DT CENTER); 
25 / /绘制 欢 迎 文本 

26 EndPaint (hWnd, &ps); // 结 束 重 绘 

吧 汪 break; 

28 

29 case WM DESTROY: // 销 毁 窗 体 

30 PostQuitMessage (0) // 发 送 退出 消息 

31 break; 

Z 

33 default: // 默 认 情 况 ， 处 理 窗 体 消息 

34 return DefWindowProc (hWnd, message, wParam, lParam); 
350° 


在 上 面 代 码 中 ，switch 语句 ， 首 先 判 断 消息 是 否 为 WM_COMMAND 消息 ， 表 示 用 户 
从 菜单 中 选择 了 菜单 项 。 在 此 部 分 中 , 又 使 用 了 一 条 switch 语句 , 判断 调用 了 哪个 菜单 项 。 
如 果 选 择 了 About 菜单 项 ， 则 弹出 自 定义 的 “关于 ”对 话 框 。 如 果 选 择 了 退出 命令 ， 则 销 
毁 此 窗 体 。 和 否则 ， 使 用 默认 的 Dewee 衣 息 处 理 函 数 进行 处 理 。 

而 switch 语句 的 第 二 条 case 语句 ， 是 处 理 WM_PAINT 消息 ， 此 消息 表示 程序 需要 重 
绘 应 用 程序 中 的 部 hn 窗 体 。 使 用 BeginPaintO 函 数 获取 设备 上 下 文句 柄 ， 使 用 
DrawText0 等 函数 在 应 用 程序 窗 体 中 重 绘 。 重 绘 完成 后 ， 使 用 EndPaint(O 函 数 释放 设备 上 下 
文 。 此 例子 重 绘 时 ， 在 对 de 显示 当前 szHello 变量 代表 的 字符 串 。 

大 部 分 窗 体 程序 都 需要 处 理 WM_DESTROY 消息 , 此 消息 用 于 通知 窗 体 要 销毁 了 。 收 
到 此 消息 时 ， 窗 体 程序 会 发 送 WM_QUIT 消息 到 应 用 程序 的 消息 队列 中 。 在 此 例 中 ， 其 他 
消息 使 用 默认 的 DefWindowProc0 消 息 处 理 函 数 进行 处 理 。 


5.2.6 Windows 编程 实例 一 一 设计 一 个 电子 时 钟 


本 小 节 改 写 4.8 节 中 的 电子 时 钟 例子 ， 将 其 改写 为 Windows 窗口 程序 。 代 码 如 下 : 


01 #include "stdafx.h" /1 引用 stdafx 头 文件 
02 #include "resource.h" // 引 用 资源 文件 

03 #include <time.h> // 引 用 time 头 文件 

04 

05 #define MAX LOADSTRING 100 // 定 义 装载 字符 串 的 最 大 长 度 
06 #define WM TIMER CLOCK WM USER + 20 // 定 义 时 钟 定时 器 消息 
07 #define WM CLOCK INTERVAL 1000 // 定 义 时 钟 刷新 时 间 间 隔 
08 

09 HINSTANCE hiInst; // 当 前 实例 句柄 

10 TCHAR szTitle [MAX LOADSTRING]; // 标 题 栏 文本 

11 TCHAR szWindowClass [MAX LOADSTRING]; // 标 题 栏 文本 

12 struct tm * newdate; // 当 前 时 间 
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time 七 long date; // 时 间 描 述 

TCHAR szTimerTitle[MAX LOADSTRING]; // 定 时 器 文本 

// 此 模块 中 包含 的 函数 声明 

ATOM MyRegisterClass (HINSTANCE hInstance) ;// 注 册 窗 体 类 
BOOL InitInstance (HINSTANCE, int); // 初 始 化 实例 


LRESULT CALLBACK ”WndProc (HWND，UINT，WPARAM，LPARAM) ; // 窗 体 处 理 函 数 
LRESULT CALLBACK ”About (HWND，UINT，WPARAM，LPARAM); // 关 于 函数 


// 主 函数 
int APIENTRY WinMain (HINSTANCE hInstance, 
HINSTANCE hPrevIinstance, LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow) 


MSG msg; // 定 义 消息 
HACCEL hAccelTable; // 定 义 加 速 键 变量 
LoadString (hIinstance, IDS APP TITLE, szTitle, MAX LORDSTRING) 
// 装 载 应 用 程序 标题 
LoadString (hIinstance, IDC WINAPPSAMPLE, szWindowClass, 
MAX LOADSTRING); 
MyRegisterClass (hInstance); // 注 册 应 用 程序 类 
if (!InitInstance (hInstance, nCmdShow)) 
return FALSE; 
// 完 成 应 用 程序 初始 化 
hAccelTable = LoadAccelerators (hInstance, 
(LPCTSTR) IDC_WINAPPSAMPLE) ; / /装载 加 速 键 


while (GetMessage (gmsg, NULL, 0, 0)) // 主 消息 循环 
{ 
// 转 换 快捷 键 消息 
if (!TranslateAccelerator (msg.hwnd, hAccelTable, gmsg)) 
{ 
TranslateMessage (gmsg); // 转 换 消息 
DispatchMessage (gmsg); // 调 度 消息 
} 
中 
return msg.wParam; // 返 回 消息 的 参数 
} 
ATOM MyRegisterClass (HINSTANCE hInstance) // 注 册 窗 体 类 
{ 
// 与 前 面 定义 相同 


} 

BOOL InitInstance (HINSTANCE hInstance，int nCmdshow) // 初 始 化 实例 

{ 

ee // 与 前 面 定义 相同 
// 创 建 定时 器 
SetTimer (hWnd, WM TIMER CLOCK, WM CLOCK INTERVAL, NULL); 
return TRUE; 

} 

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWnd, UINT message, 

WPARAM wParam, LPARAM lParam) // 消 息 处 理 函 数 
1 


Switch (message) 
case WM _ TIMER : // 加 入 定时 器 处 理 


if (wParam =— WM TIMER CLOCK) 
// 传 入 的 定时 器 类 型 为 显示 时 间 定 时 器 
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70 

71 time( &long date ); // 获 取 时 间 
2 newdate = localtime( &long date ); // 转 换 成 本 地 时 间 
3 memset (szTimerTitle, 0, sizeof (szTimerTitle)); 
74 // 打 印 当 前 时 间 

75 strcpy( szTimerTitle, asctime( newdate ) ); 

76 UpdateWindow (hWnd); // 显 示 窗 口 
7 i 

78 break; 

79 Ee 

80 1 

81 return 0; 

S20 


83 ”// 关 于 对 话 框 的 消息 处 理 函 数 
84 LRESULT CALLBACK About (HWND hDlg, UINT message, WPARAM wParam, 


85 LPARAM lParam) 
86 { 

87 switch (message) 

88 { 

89 case WM INITDIALOG: 

90 return TRUE; 

9 case WM COMMAND: 

92 if (LOWORD(wParam) == IDOK || LOWORD (wParam) == IDCANCEL) 
93 { 

94 // 退 出 对 话 框 

95 EndDialog (hDlg, LOWORD (wParam)); 

96 return TRUE; 

电光 } 

98 break; 

99 } 

100 return FALSE; 

Et 


本 示例 中 定义 了 类 用 到 的 全 局 变量 ， 实 现 了 WinMain0 程 序 入 口 函数 ， 注 册 了 对 话 框 
类 MyRegisterClass 并 实现 了 InitmstanceO 初 始 化 实例 函数 和 WndProcO 对 话 框 函数 ， 同 时 
实现 了 关于 对 话 框 的 使 用 。 因 为 本 节 是 介绍 Windows 程序 ， 所 以 没有 将 所 有 代码 列 出 来 ， 
在 后 面 为 了 节约 篇 幅 ， 同 样 不 再 显示 IDE 自动 生成 的 代码 和 不 相关 的 代码 。 


5.3 MFC 基础 


MFC 是 VC 非常 重要 的 组 成 部 分 ， 它 为 开发 人 员 封 装 了 很 多 常用 的 功能 类 。 如 果 能 够 
熟练 使 用 MFC 中 的 类 ， 则 可 以 快速 提高 开发 效率 。 因 为 有 些 功能 是 对 底层 Windows API 
的 封装 ， 所 以 ， 熟 悉 Windows API 编程 的 开发 人 员 ， 可 以 将 MFC 与 对 应 的 Windows API 
函数 结合 起 来 学 习 ， 会 达到 事半功倍 的 效果 。 本 节 将 介绍 MFC 基础 。 


5.3.1 什么 是 微软 基础 类 库 MFC 


微软 基础 类 库 (Microsoft Foundation Class Library，MFC) 是 一 个 编写 Windows 应 用 
程序 的 框架 类 库 。 使 用 MFC 类 库 编写 C++ 程序 ， 可 以 便捷 地 实现 界面 功能 、 网 络 功能 、 
多 媒体 功能 和 数据 访问 功能 等 各 种 常用 功能 .MEFC 不 仅 可 以 将 需要 增加 的 功能 代码 添加 到 
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框架 代码 中 ,而 且 还 提供 了 对 C++ 类 特性 的 支持 ， 因 此 使 用 MFC 可 以 扩展 或 重 写 MFC 框 

架 提供 的 基本 功能 

口 MFC 框架 是 是 能 完成 Windows 核心 编程 的 有 效 的 框架 类 库 。 

口 使 用 MFC 框架 ， 可 以 缩短 开发 时 间 ， 使 得 代码 更 简洁 ， 并 且 可 以 在 不 减少 程序 开 

发 自由 度 和 灵活 性 的 条 件 下 ， 完 成 多 种 功能 的 开发 。 

口 MFC 能 提供 更 高 级 的 编程 接口 技术 ， 如 Active 技术 、 OLE 和 Internet 编程 等 。 

口 MFC 通过 DAO 和 ODBC 简化 了 数据 库 编 程 ， 通 过 Windows Sockets 简化 了 网 络 

编程 。 

口 MFC 还 提供 了 属性 页 、 打 印 预览 、 浮 动工 具 栏 和 自 定义 工具 栏 等 常用 的 编程 属性 。 

使 用 MFC 框架 编程 主要 是 基于 一 组 类 和 几 个 工具 。 一 部 分 类 封装 了 Win32 应 用 程序 

编程 接口 API) 的 很 多 功能 ， 另 一 部 分 类 实现 了 应 用 程序 架构 ， 如 文档 类 、 视 图 类 和 应 

用 程序 框架 类 等 。 还 有 一 部 分 类 封装 了 OLE 特性 和 ODBC 和 DAO 的 数据 访问 功能 ， 如 

MFC 的 CWnd 类 封装 了 Win32 的 窗 体 概念 。 也 就 是 说 , C++ 类 CWnd 封装 了 HWND 句柄 ， 

此 句柄 表示 一 个 Windows 窗 体 。 同 样 ，CDialog 类 封装 了 Win32 的 对 话 框 。 
封装 的 含义 就 是 ， 如 C++ 类 CWnd 包含 一 个 HWND 类 型 的 成 员 变量 ， 类 的 成 员 函 数 

封装 了 使 用 HWND 作为 参数 的 Win32 函数 。 通 常 类 成 员 函 数 与 封装 的 Win32 函数 具有 相 

同 的 名 称 。 


5.3.2 MFC 类 层次 结构 


MEFC 基础 类 和 获 盖 了 多 种 功能 ， 包 括 支持 应 用 程序 框架 的 类 、 支 持 窗 体 的 类 CWnd、 数 
据 库 类 、Socket 类 和 文件 类 等 。 如 图 5-1 所 示 为 MFC 的 层次 结构 。 
CObject 


CCmdTarget 


窗口 支持 


CWnd 


而 休 栓 琳 于 |] -| 视 厨 | [~[ 天 全 
EE 
局 页 
er 


图 形 绘制 控件 支持 
图 形 绘制 对 象 菜单 
命令 行 


同步 
站 ODBC 数据 库 支持 ”DAO 数据 库 支持 
Windows Sockets 


f 
[3 
路 
小 
学 


图 5-1 MFC 的 层次 结构 


i 
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其 中 ，CObject 类 是 所 有 类 的 基 类 。 在 此 基础 之 上 ，, 派生 了 CCmdTarget 类 ， 用 于 表示 
命令 目标 对 象 ，CWnd 类 就 是 继承 于 此 类 。 而 在 CWnd 类 上 又 派生 了 包括 对 话 框 、 视 图 、 
控件 、 属 性 页 、 窗 体 框 架 和 控制 栏 等 在 内 的 扩展 对 话 框 类 。 

基于 CObject 类 ， 还 实现 了 异常 处 理 类 和 文件 服务 类 ， 并 实现 了 对 图 形 控 制 、 控 件 支 
持 、 图 形 绘制 对 象 、 菜 单 、 命 令 行 、 数 据 库 支持 、 同 步 和 Windows Socket 的 支持 。 还 包括 
常用 的 数组 、 链 表 、 上 映射 和 Interet 服务 的 MFC 类 的 实现 。 


5.3.3 ”MFC 全 局 函数 


MFC 中 除了 MFC 类 外 ， 还 包括 部 分 宏和 全 局 成 员 ， 这 些 都 不 属于 类 的 成 员 ， 比 如 全 
局 函数 和 全 局 变量 。 全 局 函数 涉及 的 方面 非常 广 ， 包 括 数据 类 型 、 类 型 转换 、 运 行 时 对 象 
服务 模型 、 诊 断 服务 、 异 常 处 理 、CString 的 格式 化 和 消息 对 话 框 的 显示 、 消 息 映 射 、 应 用 
旦 序 信息 和 管理 、 标 准 命令 和 窗口 标识 、 集 合 类 等 。 常 用 的 MFC 全 局 函数 如 表 5-3 所 示 。 


表 5-3 常用 的 MFC 全 局 函数 


全 局 函数 功 能 
AfxAbort() MEFC 提供 的 默认 终止 函数 
AfxBeginThread() 创建 新 线程 
AfxCheckError() 检测 代码 是 否 为 错误 代码 
AfxCheckMemory 0 检测 是 否 发 生 有 关内 存 的 错误 
AfxDaolInit| 初始 化 DAO 数据 库 引擎 
AfxDaoTermO 终止 DAO 数据 库 引 擎 
AfgDbInitModuleO 初始 化 MFC 数据 库 DLL 
AfxDoForAllClasses0) 在 应 用 程序 内 存 空间 中 ， 枚 举 所 有 序列 化 派生 类 
AfxDump() 调试 程序 时 ， 列 出 对 象 所 有 的 状态 
AfxDumpStackO 列 出 当前 堆栈 的 情况 
AfxEnableControlContainer() 支持 对 OLE 控件 的 支持 
AfxEnableMemoryTrackingO 打开 内 存 跟踪 
AfxEndThreadO 结束 线程 
AfxFreeLibraryO 释放 对 DLL 的 引用 
AfxGetAppO 获取 应 用 程序 对 象 
AfxGetAppName0 获取 应 用 程序 名 称 
AfxGetHENVO 获取 当前 使 用 的 ODBC 句柄 
AfxGetInstanceHandle() 获取 当前 应 用 程序 的 实例 句柄 
AfxGetInternetHandleTypeO 获取 Intemet 句柄 类 型 
AfxGetMainWndO 获取 应 用 程序 主 对 话 框 
AfxGetResourceHandle() 获取 资源 句柄 
AfxGetStaticModuleState() 获取 静态 模块 状态 
AfxGetThread0 获取 当前 执行 的 线程 
AfxInitExtensionModule() 初始 化 DLL 
AfxInitRichEdit() 初始 化 应 用 程序 的 编辑 框 
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全 局 函数 功 能 
AfxIsMemoryBlock0 判断 指定 内 存 块 是 否 是 有 效 的 内 存 空间 
AfxIsValidAddress() 判断 是 否 是 有 效 的 内 存 地 址 
AfxIsValidString() 判断 是 否 是 有 效 的 字符 串 
AfxLoadLibrary() 装载 DLL 
AfxMessageBox() 调用 消息 对 话 框 
AfxNetInitModule() 初始 化 MFC 的 Socket DLL 
AfxOleCanExitAppO 判断 OLE 是 否 可 以 退出 
AfxParseURLO 解析 URL 地 址 
AfxRegisterClass| 在 DLL 中 注册 对 话 框 类 
AfxRegisterWndClass() MEFC 自动 注册 儿 个 有 用 的 对 话 框 类 
AfxSetAllocHook() 在 每 次 分 配 内 存 时 ， 人 允许 设置 钩子 函数 
AfxSetResourceHandle() 设置 资源 句柄 
AfxSocketInit() 初始 化 对 Windows Socket 的 支持 
AfxThrowDaoException() 抛 出 DAO 异常 
AfkThrowDBException0) 抛 出 CDBException 类 型 的 异常 
AfgThrowFileException0 抛 出 文件 异常 


AfxThrowInternetException() 
AfxThrowMemoryExceptionO 
AfxThrowNotSupportedExceptionO 
AfxThrowOleDispatchException() 


抛 出 Internet 异常 
抛 出 内 存 异 常 
抛 出 不 支持 的 异常 
抛 出 OLE 调度 异常 


AfxThrowOleException() 抛 出 OLE 异常 
AfxThrowResourceException() 抛 出 资源 异常 
AfxThrowUserException() 抛 出 用 户 异 常 
AfxWinInitO 初始 化 对 话 框 应 用 程序 


5.4 MFC 应 用 程序 框架 分 析 


要 熟练 掌握 MFC 应 用 程序 的 开发 ， 首 先 需 要 了 解 MFC 应 用 程序 框架 结构 ， 熟悉 其 中 


的 各 个 元 素 及 预定 义 的 处 理 函 数 ， 了 解 MFC 应 用 程序 的 运行 过 


代码 处 。 本 节 就 来 分 析 MEFC 应 用 程序 框架 。 


5.4.1 MFC 的 入 口 函 数 WinMain() 


旺 ， 并 能 快速 定位 到 功能 


MEFC 中 主 应 用 程序 类 封装 了 初始 化 .运行 和 终止 Windows 应 用 程序 的 功能 .基于 MFC 
框架 的 应 用 程序 必须 具有 一 个 派生 自 CWinApp 类 的 对 象 。 此 对 象 在 创建 窗 体 前 进行 初始 
化 。 而 CWinApp 类 派生 自 CWinThread 类 ， 代 表 应 用 程序 执行 的 主线 程 ， 但 是 一 个 应 用 程 
序 可 能 具有 一 个 或 多 个 线程 。CWinThread 类 中 具有 InitInstance()、Run()、ExitInstance() 和 


OnIdle0 成 员 函 数 。 这 些 函数 在 CWinApp 中 也 被 了 


执行 而 不 是 主线 程 。 


E 载 使 月 


日， 但 是 它们 是 作为 应 用 程序 对 象 


x 
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像 其 他 Windows 程序 一 样 ，MEFC 应 用 程序 也 具有 一 个 WinMain0 入 口 函 数 。 在 MFC 
应 用 程序 中 ， 不 需要 重 写 WinMain0 函 数 ， 由 类 库 提供 ， 并 且 在 应 用 程序 启动 时 调用 。 
WinMain0 函 数 完成 诸如 注册 对 话 框 类 等 标准 服务 , 然后 调用 应 用 程序 对 象 的 初始 化 成 员 函 
数 ， 并 运行 程序 。 当 然 ， 也 可 以 根据 需要 重 写 CWinApp 的 WinMain0 成 员 函 数 。 

WinMain0) 函 数 调用 应 用 程序 对 象 的 InitApplication0 和 InitInstance0 成 员 函 数 初始 化 应 
用 程序 , 调用 Run0) 成 员 函 数 运行 应 用 程序 的 消息 循环 , 调用 应 用 程序 对 象 的 ExitInstance() 
成 员 函 数 退 出 应 用 程序 。 图 5-2 演示 了 执行 MFC 应 用 程序 的 过 程 。 


WinMain0) | | 框架 提供 的 标准 函数 
初始 化 应 用 程序 的 当前 实例 


运行 消息 循环 和 OnIdle0 函 数 


InitInstance( 


运行 消息 循环 和 Onldle0 函 数 ， 执 行 清除 工作 


IExitInstance( 


图 5-2 WinMain0 函 数 的 处 理 流 程 


5.4.2 ”派生 自 CWinApp 的 应 用 程序 对 象 


CWinApp 类 是 从 Windows 应 用 程序 对 象 中 派生 而 来 的 应 用 程序 基 类 。 应 用 程序 对 象 
提供 初始 化 应 用 程序 和 实例 的 成 员 函 数 ， 并 提供 运行 应 用 程序 和 终止 应 用 程序 的 函数 。 每 
个 使 用 MFC 的 应 用 程序 只 能 包含 一 个 派生 自 CWinApp 的 对 象 。 当 构造 完 C++ 全 局 对 象 后 ， 
框架 会 构造 此 对 象 ， 因 此 ， 当 Windows 调用 MFC 类 库 提 供 的 WinMain0 函 数 时 ， 应 用 程 
序 对 象 已 经 有 效 了 .MEFC 应 用 程序 在 全 局 级 别 上 声明 派生 自 CWinApp 类 的 应 用 程序 对 象 ， 
并 使 用 此 对 象 进行 应 用 程序 的 相关 操作 。 

当 从 CWinApp 类 派生 应 用 程序 类 , 重 写 InitInstance0 成 员 函 数 创建 应 用 程序 的 主 对话 
框 对 象 时 ， 除 了 CWinApp 的 成 员 函 数 ，MEFC 类 库 提供 了 下 面 的 全 局 函数 访问 CWinApp 
对 象 和 其 他 全 局 信息 。 

AfxGetApp0 〇 函数 : 获取 应 用 程序 的 CWinApp 对 象 的 指针 。 
AfxGetInstanceHandle() 函 数 : 获取 当前 应 用 程序 实例 的 句柄 。 
AfxGetResourceHandle0) 函 数 : 获取 当前 应 用 程序 的 资源 句柄 。 
AfxGetAppName() 函 数 : 获取 包含 应 用 程序 名 称 的 字符 串 指 针 。 如 果 获 取 的 是 
CWinApp 对 象 的 指针 ,那么 可 以 通过 它 的 m_pszExeName 成 员 获 取 应 用 程序 名 称 。 


DDDDe 


5.4.3 ”初始 化 应 用 程序 的 Initinstance() 函 数 


Windows 允许 同时 运行 同一 个 程序 的 一 个 或 多 个 实例 。WinMain0 函 数 在 每 次 启动 新 
的 应 用 程序 实例 时 , 会 调用 InitInstance0 函 数 。 应 用 向 导 创建 的 标准 的 InitmstanceO 函 数 主 
要 完成 以 下 工作 。 

口 创建 文档 模板 ， 依 次 创建 文档 对 象 、 视 图 对 象 和 框架 对 话 框 。 
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口 从 .INI 文件 中 或 Windows 注册 表 中 装载 标准 文件 选项 ， 包 括 最 近 使 用 的 文件 名 称 
等 信息 。 

口 注册 一 个 或 多 个 文档 模板 。 

口 对 于 MDI 应 用 程序 ， 创 建 一 个 主 框架 对 话 框 。 

口 在 命令 行 上 处 理 命令 行 打开 文档 ， 或 打开 新 的 空 文档 。 

开发 人 员 可 以 向 其 中 添加 自 定义 的 初始 化 代码 或 修改 向 导 编写 的 代码 。 下 面 是 使 用 应 
用 问 导 创建 的 mitmstanceO 函 数 的 代码 。 


01 BOOL CWinMFCSampleApp::InitInstance() // 初 始 化 应 用 程序 实例 
02 { 

03 AfxEnableControlContainer (); // 加 入 控件 包容 器 功能 
04 #ifdef AFXDLL // 判 断 是 否定 义 了 REXDLT 
05 Enable3dControls (); 

06 #else 

07 Enable3dControlsstatic(); 

08 #endif 

09 // 设 置 注册 表 键 

10 SetRegistryKey( T("Local AppWizard-Generated Applications")); 
ll LoadStdProfileSettings(); // 装 载 标 准 配 置 设置 
2 CMultiDocTemplate* pDocTemplate; // 定 义 多 文档 模板 变量 
13 pDocTemplate = new CMultiDocTemplate (IDR WINMFCTYPE, 

14 RUNTIME CLASS (CWinMFCSampleDoc), 

15 RUNTIME CLASS (CChildFrame), 

16 RUNTIME CLASS (CWinMFCSampleView) ) ; // 创 建 多 文档 模板 

7 AddDocTemplate (pDocTemplate); // 增 加 到 文档 模板 集合 
18 CMainFrame* pMainFrame = new CMainFrame;// 定 义 CMainFrame 类 
19 // 装 载 框架 

20 if (!pMainFrame->LoadFrame (IDR MAINFRAME)) 

21 return FALSE; 

Eo m pMainWnd = pMainFrame; // 为 主 窗口 类 赋值 

23 CCommandLineInfo cmdInfo; // 定 义 命令 行 信息 变量 
24 ParseCommandLine (cmdInfo); // 解 析 命令 行 

25 // 处 理 命令 行 

26 if (!ProcessShellCommand (cmdInfo)) 

si return FALSE; 

28 pMainFrame->ShowWindow (m nCmdShow); // 显 示 主 窗口 

29 pMainFrame->UpdateWindow(); // 刷 新 主 窗口 

30 return TRUE; 
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上 面 的 代码 主要 完成 了 以 下 工作 。 

口 调用 AfxEnableControlContainer() 函 数 开启 OLE 包容 器 功能 。 

口 判断 是 否 预定 义 了 _AFXDLL， 如 果 定 义 了 ， 表示 使 用 共享 版 本 的 DLL; 如 果 没 有 
定义 ， 则 表示 使 用 静态 版 本 的 MFC DLL， 分 别 调用 Enable3dControlsO 函 数 和 
nable3dControlsStatic0) 函 数 ， 表 示 开 启 3D 显示 和 3D 静态 显示 。 

调用 SetRegistryKey0 函 数 存 储 注册 表 键 。 

调用 LoadStdProfileSettings() 函 数 装 载 标 准 文件 选项 。 

建 CMultiDocTemplate 对 象 ， 注 册 一 个 或 多 个 文档 模板 。 

创建 CMainFrame 对 象 ， 创 建 主 对 话 框 。 

创建 CCommandLineInfo 对 象 ， 创 建 命令 行 信息 ， 执 行 命令 行 解析 并 进行 处 理 。 


[es 


DOODODODD 
[ea 
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口 调用 pMainFrame 的 ShowWindow0 函 数 和 UpdateWindow0 函 数 ， 显 示 主 对 话 框 并 
刷新 界面 显示 。 


5.4.4 框架 程序 的 运行 核心 Run() 函 数 


框架 应 用 程序 运行 时 就 是 运行 CWinApp 类 的 Run0 函 数 。 初 始 化 后 ，WinMain0) 函 数 
调用 Run0) 函 数 处 理 消 息 循环 。Run0 通 过 消息 循环 ， 检 查 消息 队列 中 的 有 效 消息 。 如 果 消 
息 有 效 ，Run0 会 根据 消息 类 型 的 不 同 采取 不 同 的 处 理 方式 。 如 果 没 有 消息 可 用 ，Run0 函 
数 就 调用 OnIdle0) 函 数 完成 空 闪 时 程序 或 框架 需要 执行 的 操作 。 程 序 大 部 分 情况 下 是 空闲 
的 ， 只 有 当 消 息 到 达 时 ， 进 程 才 会 处 理 这 些 消 息 。 如 果 没 有 消息 也 没有 空闲 处 理 要 做 ， 应 
用 程序 会 一 直 等 待 ， 直 到 需要 处 理 时 ， 才 会 执行 操作 。 当 终止 应 用 程序 时 ，Run0 函 数 会 调 
用 ExitInstance0 函 数 。 


5.5 MFC 的 消息 映射 


在 Windows 系统 中 ， 消 息 一 般 由 从 CWnd 派生 而 来 的 对 象 处 理 ， 包 括 CFrameWnd、 
CMDIFrameWnd、CMDIChildWnd、CView、CDialog 和 其 他 从 这 些 类 派生 而 来 的 对 象 。 这 
些 对 象 封 装 了 代表 Windows 窗口 句柄 的 HWND。 

在 传统 的 Windows 程序 中 ，MEFC 使 用 switch 语句 处 理发 送 给 窗口 的 消息 ， 在 窗口 类 
中 定义 消息 到 成 员 函 数 之 间 的 映射 ， 当 窗口 处 理 消息 时 ， 会 自动 地 调用 相应 的 成 员 函 数 。 
VC 中 使 用 消息 映射 需要 执行 下 面 几 个 步骤 。 

(1) 在 头 文件 中 使 用 DECLARE MESSAGE MAP 宏 声 明 消息 映射 ， 放 在 类 声明 的 结 
束 部 分 。 

(2) 在 源 文 件 中 ， 使 用 BEGIN MESSAGE MAP 宏和 END MESSAGE MAP 宏 定义 
消息 映射 ， 消 息 映 射 必须 定义 在 函数 和 类 定义 外 的 地 方 。 

(3) 在 头 文件 中 ， 使 用 AFX_MSG 宏 声 明 消息 函数 。 

(4) 在 源 文件 中 重 载 或 新 定义 消息 函数 的 实现 代码 。 


5.5.1 标准 Windows 消息 


为 了 简化 工作 ，Windows 系统 提供 了 一 组 标准 Windows 消息 , 一 般 由 对 话 框 类 和 视图 
类 根据 参数 的 取 值 进行 处 理 。 比 如 , 创建 窗口 、 销毁 窗口 和 窗口 重 绘 等 。 每 个 标准 Windows 
消息 都 有 一 个 以 WM 开头 的 消息 ID 和 对 应 的 宏 ， 格 式 是 ON_WM xxx， 其 中 xxx 是 消息 
名 称 ， 例 如 ON_WM_CREATE 宏 表示 创建 对 话 框 消息 。 标 准 Windows 消息 对 应 的 处 理 函 
数 名 根据 消息 宏 派 生 而 来 , 格式 是 OnXxx， 其 中 Xxx 与 消息 宏 中 的 xxx 是 一 致 的 ， 只 是 单 
词 的 第 一 个 字母 为 大 写 。 消 息 处 理 函 数 的 参数 顺序 依次 是 wParam 和 lParam。 以 下 代码 演 
示 了 MFC 如 何 实现 标准 Windows 消息 映射 。 在 类 的 头 文件 中 ， 代 码 如 下 : 


01 class CMainFrame : public CMDIFrameWnd 
020 
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03 protected: 


04 //{{AFX MSG (CMainFrame) 

05 afx msg int OnCreate (LPCREATESTRUCT lpCreateStruct); 
06 //}}AFX MSG 

07 DECLARE MESSAGE MAP() 

069 1} 


在 类 的 实现 文件 中 ， 代 码 如 下 : 


01 BEGIN MESSAGE MAP (CMainFrame, CMDIFrameWnd) 


02 //{{AFX MSG MAP (CMainFrame) 
03 ON_WM CREATE () 
04 //}}AFX MSG MAP 


05 END MESSAGE MAP() 


上 面 代码 显示 了 WM_PAINT 消息 映射 的 实现 。 首 先 在 头 文件 中 类 声明 的 结尾 处 使 用 
DECLARE MESSAGE MAP 宏 声 明 消 息 映射 。 其次， 在 源 文件 中 ， 使 用 BEGIN_ 
MESSAGE MAP 宏和 END_MESSAGE MAP 宏 定义 ON_WM_CREATE 消息 映射 ， 并 且 
在 头 文件 类 声明 的 AFX_MSG 宏 之 间 定义 ON_WM_CREATE 消息 的 OnCreate0) 消 息 处 理 
函数 。 最 后 在 源 文件 中 定义 消息 函数 的 实现 。 


5.5.2 ”触发 菜单 /快捷 键 产生 的 命令 消息 


MEFC 除了 支持 标准 Windows 消息 外 ， 还 支持 命令 消息 。 命 令 消 息 是 指 当 用 户 触发 菜 
单 或 快捷 键 时 发 送 的 消息 。 使 用 ON_COMMAND 宏 可 以 在 消息 映射 表 中 指定 命令 消息 对 
应 的 处 理 函 数 。 使 用 ON_UPDATE_ COMMAND _UI 宏 可 以 在 消息 映射 表 中 指定 命令 更 新 
消息 对 应 的 处 理 函 数 。 宏 的 第 一 个 参数 是 命令 ID， 命 令 ID 就 是 指 在 定义 菜单 项 或 快捷 键 
时 使 用 的 控件 ID， 第 二 个 参数 是 命令 消息 的 处 理 函 数 。 命 令 处 理 函 数 没有 参数 和 返回 值 ， 
命令 更 新 处 理 函数 只 有 一 个 CCmdUI 类 型 的 参数 并 且 没 有 返回 值 。 其 定义 方式 为 : 

ON_COMMAND (id, memberFxn) // 命 令 消息 宏 

ON_UPDATE COMMAND UI (id, memberFxn) // 命 令 更 新 消息 定义 


以 下 代码 演示 了 如 何 使 用 ON_COMMAND 宏和 ON_UPDATE COMMAND UI 宏 处 
理 命 令 消息 。 在 类 的 定义 文件 中 ， 添 加 代码 如 下 : 
01 #define ID MYCMD 100 


02 afx msg void OnMyCommand(); 
03 afx msg void OnUpdateMyCommand (CCmdUI* pCmdUI); 


在 类 的 实现 文件 中 ， 添 加 代码 如 下 : 


01 // 在 消息 映射 定义 中 

02 ON COMMAND(ID MYCMD, OnMyCommand) 

03 ON UPDATE COMMAND UI(ID MYCMD, OnUpdateMyCommand) 

04 // 在 实现 文件 中 

05 void CMyClass::OnMyCommand() // 命 令 处 理 函数 
OQ6 


08 } 
09 void CMyClass::OnUpdateMyCommand (CCmdUI* pCmdUI) // 通 过 pcmqUI 设置 UI 
TOE 
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二 
hea; 


上 面 代码 演示 了 ID_MYCMD 命令 的 消息 处 理 实现 和 命令 更 新 消息 的 实现 。 
5.5.3 使 用 ON_MESSAGE 宏 自 定义 消息 


MFC 除了 支持 Windows 系统 消息 外 ， 还 支持 用 户 自 定义 消息 。 使 用 ON_MESSAGE 
宏 可 以 在 消息 映射 表 中 指定 消息 对 应 的 处 理 函 数 。 代 码 如 下 : 


01 #define WM MYMESSAGE WM USER + 100 // 自 定义 消息 值 


02 // 自 定义 消息 处 理 函 数 
03 afx msg LRESULT OnMyMessage (WPARAM wParam, LPARAM lParam); 


04 // 在 类 的 实现 文件 中 ， 自 定义 消息 映射 函数 

05 BEGIN MESSAGE MAP (CMyWnd, CMyParentWndClass) 

06 ON MESSAGE (WM MYMESSAGE, OnMyMessage) 

07 END MESSAGE MAP() 

上 面 代码 中 第 一 条 语句 使 用 #define 定义 了 自 定义 消息 ID 值 。 第 二 条 语句 定义 了 自 定 
义 消息 的 处 理 函 数 。 下 面 的 代码 在 消息 映射 表 中 ， 指 定 自 定义 消息 WM_MYMESSAGE 的 
处 理 函 数 为 OnMyMessage0 函 数 。 定 义 好 自 定义 消息 及 其 处 理 函 数 后 ， 就 可 以 在 程序 的 其 
他 地 方 发送 自 定义 消息 ， 代 码 如 下 : 

CWnd* pWnd = ...; // 定 义 窗口 变量 

pWnd->SendMessage (WM MYMESSAGE); // 发 送 自 定义 消息 


上 面 代码 向 窗口 发 送 自 定义 WM_MYMESSAGE 消息 ， 窗 口 接收 到 消息 后 会 调用 
OnMyMessage0) 函 数 进行 消息 处 理 。 要 注意 的 是 ， 用 户 自 定义 消息 的 消息 ID 值 的 范围 是 从 
WM USER~0x7fff。 


5.5.4 注册 系统 消息 


上 面 这 3 种 消息 都 是 基于 同一 个 窗口 下 的 消息 处 理 。 要 在 系统 中 定义 一 个 独立 于 窗口 
的 唯一 的 消息 处 理 ， 可 以 使 用 Windows 注册 消息 。 使 用 RegisterWindowMessage() 函 数 可 
以 创建 在 系统 中 唯一 的 消息 ID。 使 用 ON REGISTERED MESSAGE 宏 可 以 在 消息 映射 表 
中 指定 Windows 注册 消息 对 应 的 处 理 函 数 ， 宏 的 参数 为 使 用 RegisterWindowMessage() 函 
数 返 回 的 UINT 类 型 的 消息 ID。 代 码 如 下 : 


01 //{{AFX MSG (CWinMFCSampleDoc) // 文 档 类 中 的 消息 处 理 函数 
02 afx msg LRESULT OnParse (WPARAM wParam, LPARAM lParam); 
03 // 注 册 消息 处 理 函 数 


04 //}}AFX MSG 

05 // 注 册 Windows 消息 

06 static UINT NEAR WM PARSE = RegisterWindowMessage ("COMMDLG PARSE"); 
07 BEGIN MESSAGE MAP (CWinMFCSampleDoc, CDocument) 

08 //{{AFX MSG MAP (CWinMFCSampleDoc) 

09 ON REGISTERED MESSAGE (WM PRRSE，OnParse)  // 消 息 映 射 处 理 函 数 

10 //}}AFX MSG MAP 

11 END MESSAGE MAP() 
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上 面 代码 使 用 RegisterWindowMessage() 函 数 注 册 了 名 称 为 COMMDLG PARSE 的 消 
息 , 消息 ID 存储 在 WM_PARSE 变量 中 , 并 定义 了 此 消息 的 处 理 函 数 为 OnParse。 Windows 
注册 消息 的 ID 范围 值 是 从 0xC000~~0xFFFF。 从 上 面 可 以 看 出 ， 使 用 Windows 注册 消息 
可 以 实现 通过 消息 完成 进程 间 通信 ， 只 要 进行 通信 的 进程 定义 了 相同 名 称 的 消息 即 可 。 有 
关 此 方面 的 应 用 在 后 面 的 章节 会 介绍 。 


5.6 本 章 小 结 


本 章 为 Windows 编程 的 引入 章 ， 主 要 引入 了 Windows 编程 和 MFC 基础 。 因 为 VC 主 
要 是 编写 Windows 应 用 程序 ， 所 以 对 Windows 编程 具有 和 良好 的 支持 ， 并 在 其 基础 上 进行 
了 封装 。 经 过 这 层 封装 ， 将 Windows 底层 的 编程 与 用 户 编程 之 间 良 好 地 联系 起 来 ， 使 得 开 
发 人 员 使 用 MEFC 的 类 库 就 可 以 快速 地 编写 Windows 应 用 程序 。 本 章 的 难点 在 于 透彻 理解 
MFC 应 用 程序 的 框架 ， 为 后 面 进行 Windows 开发 打 好 基础 。 从 第 6 章 开 始 ， 将 介绍 有 关 
Windows 程序 的 界面 开发 。 


3 河 题 


1. 使 用 Visual Studio 2010 提供 的 程序 模板 生成 一 个 Win 32 应 用 程序 ， 什 么 代码 都 不 
添加 的 时 候 程 序 运行 的 效果 如 图 5-3 所 示 。 应 用 本 章 5.2 节 所 学 到 的 知识 试 着 分 析 一 下 这 
个 由 向 导 生 成 的 程序 。 

【思路 】 分 析 一 个 程序 的 时 候 ， 可 以 按照 程序 的 执行 流程 来 分 析 ， 就 像 5.2 节 所 讲 的 
那样 。 

2. 使 用 Visual Studio 2010 提供 的 程序 模板 生成 一 个 MFC 的 多 文档 应 用 程序 。 不 对 向 
导 的 选项 进行 修改 ， 那 么 由 向 导 生 成 的 多 文档 的 应 用 程序 应 该 是 如 图 5-4 所 示 的 样子 。 应 
用 本 章 5.3 一 5.5 节 所 学 到 的 知识 ， 试 着 分 析 一 下 这 个 由 向 导 生成 的 程序 。 


高 examl -exam 


文件 六 各 晶 ”视图 M 窗口 (Ww 帮助 (H) 
as el Dl 全] 


文件 (月 帮助 (H) 证 | 


图 5-3 向导 生 成 的 Win 32 程序 的 运行 效果 图 5-4 ”向导 生 成 的 MFC 多 文档 程序 的 运行 效果 


【思路 】 同 上 一 题 类似 ， 本 题 也 要 求 分 析 一 个 程序 ， 方 法 也 是 类 似 的 ， 需 要 按照 5.4 节 
所 讲 的 知识 依次 对 应 到 向 导 所 生成 的 程序 中 即 可 。 
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菜单 是 管理 菜单 命令 的 控件 ， 工 具 栏 是 管理 工具 按钮 的 控件 ， 菜 单 的 菜单 项 和 工具 栏 
的 按钮 可 以 关联 起 来 。 状 态 栏 用 于 显示 运行 时 的 提示 信息 。 这 些 界 面 资源 提供 了 程序 和 用 
户 之 间 的 交互 接口 ， 在 程序 中 合理 布局 这 些 界 面 元 素 ， 可 以 为 用 户 提供 良好 的 用 户 体验 。 
本 章 将 介绍 这 些 界面 资源 的 使 用 。 


6.1 菜 单 


菜单 是 应 用 程序 中 常用 的 命令 接口 ， 为 用 户 提供 了 触发 事件 的 方式 ， 并 可 以 响应 用 户 
事件 。 菜 单 分 为 普通 菜单 和 弹出 式 菜单 。 存 放 菜单 的 地 方 称 为 菜单 栏 。 本 节 将 介绍 菜单 及 
相关 资源 的 使 用 。 


6.1.1 菜单 的 种 类 及 开发 步骤 


菜单 就 是 将 完成 各 种 功能 的 菜单 命令 按照 合理 、 易 于 使 用 和 查找 的 方式 布局 在 一 起 的 
菜单 项 集合 ， 可 分 为 普通 菜单 和 弹出 式 菜单 。 普 通 菜 单 是 停靠 在 菜单 栏 上 的 菜单 。 弹 出 式 
菜单 是 当 用 户 右 击 某 个 区 域 时 弹出 的 菜单 ， 有 时 也 称 为 快捷 菜单 。 

在 Windows 系统 中 ， 菜 单 资源 使 用 HMENU 句柄 标识 。 虽 然 可 以 使 用 HMENU 句柄 
通过 Windows API 对 菜单 进行 编程 ， 但 是 开发 过 程 很 繁琐 。 因 此 Visual Studio 2010 为 菜 
单 的 开发 提供 了 可 视 化 的 支持 。 开 发 菜单 的 步骤 为 : 

(1) 使 用 菜单 编辑 器 ,在 其 中 增加 、 删 除 或 修改 菜单 栏 上 的 菜单 以 及 菜单 上 的 菜单 项 。 

(2) 使 用 菜单 消息 处 理 机 制 ， 完 成 对 菜单 命令 消息 和 菜单 更 新 消息 的 处 理 。 菜 单 命令 
消息 用 于 处 理 对 菜单 命令 的 响应 ， 使 用 菜单 更 新 消息 可 以 根据 程序 条 件 改变 更 新 菜单 项 的 
启用 /禁用 状态 。 


6.1.2 创建 和 编辑 菜单 


Visual Studio 2010 使 用 菜单 编辑 器 创建 和 编辑 菜单 。 在 菜单 编辑 器 中 ， 可 以 直接 在 菜 
单 栏 中 编辑 菜单 和 菜单 项 ， 并 且 “ 所 见 即 所 得 ”， 即 菜单 编辑 器 当前 的 样式 就 是 程序 运行 
时 的 样式 。 步 又 如 下 : 

(1) 为 工程 增加 菜单 资源 ， 并 打开 要 编辑 的 菜单 栏 。 

(2) 在 菜单 栏 上 选择 新 项 框 ， 即 空 的 矩形 区 域 ， 或 者 使 用 右 箭 头 按键 和 左 箭头 按键 ， 
将 选择 框 移动 到 新 项 框 中 ， 如 图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 菜单 编辑 框 


(3) 输入 菜单 的 名 称 。 

创建 好 菜单 后 ， 就 需要 在 菜单 上 创建 执行 命令 功能 的 菜单 项 了 。 创 建 菜单 项 的 步骤 
如 下 : 

(1) 打开 创建 好 的 菜单 。 

(2) 选择 菜单 的 新 项 框 或 选择 已 经 存在 的 菜单 项 ， 按 下 Insert 按键 ， 就 会 在 菜单 项 前 
增加 新 菜单 项 。 

(3) 输入 菜单 项 的 名 称 。 

(4) 在 “属性 ”对 话 框 中 ， 选 择 要 使 用 的 菜单 项 样式 。 

(5) 在 “属性 ”对 话 框 中 的 Prompt 文本 框 中 ， 输 入 要 在 状态 栏 中 显示 的 提示 字符 串 。 

(6) 按 下 Enter 键 ， 完 成 菜单 项 的 添加 。 


6.1.3 处理 菜单 命令 消息 


使 用 菜单 命令 消息 可 以 完成 用 户 触发 菜单 命令 时 执行 的 操作 。MEFC 的 消息 映射 机 制 为 
菜单 命令 消息 的 处 理 提供 了 非常 简便 的 方法 。 菜 单项 、 工 具 栏 按钮 和 快捷 键 都 是 可 以 产生 
命令 的 用 户 接口 对 象 ， 这 些 对 象 都 具有 资源 ID， 通 过 共享 资源 ID， 可 以 将 各 种 用 户 接口 
对 象 关联 起 来 。 例 如 ， 具 有 相同 资源 ID 的 菜单 项 、 工 具 按钮 和 快捷 键 会 映射 到 同一 个 处 
理 函 数 。 在 第 5 章 中 介绍 消息 时 ， 讲 过 命令 消息 是 特殊 的 消息 ， 因 此 ， 菜 单 命令 消息 的 处 
理 过 程 与 消息 的 处 理 过程 是 一 致 的 。 如 图 6-2 所 示 为 菜单 命令 消息 的 处 理 机 制 。 


单 击 File |New 命令 [一 选择 用 户 接口 
[Dw | 04 
Document 文档 对 象 六 一 命令 对 象 消息 映射 ON_COMMAND 
i 处 理 程序 
新 建文 件 的 处 理 内 容 一 任务 执行 


图 6-2 菜单 命令 消息 处 理 流程 图 
图 6-2 显示 了 当 用 户 单 击 File[New 菜单 项 时 , 系统 执行 的 操作 。 当 用 户 单 击 菜单 项 时 ， 
系统 判断 消息 DD 为 ID FILE NEW， 则 根据 ON_COMMAND 的 消息 映射 定位 到 
OnFileNew0 函 数 ， 并 执行 其 中 的 处 理 程序 。 在 头 文件 中 ， 菜 单 命令 消息 处 理 的 实现 代码 
如 下 : 


01 class CMenuSampleDoc : public CDocument // 文 档 类 声明 


1 
03 protected: 
04 //{{AFX MSG (CMenuSampleDoc) 


和 
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afx msg void OnMenuitemsettitle(); // 声 明 设置 标题 命令 处 理 函 数 
//}}AFX MSG 
DECLARE MESSAGE MARAP () 

} 


在 源 文件 中 ， 代 码 如 下 : 


01 


BEGIN MESSAGE MAP (CMenuSampleDoc, CDocument) 
//{{AFX MSG MAP (CMenuSampleDoc) 
ON COMMAND (ID MENUITEMSETTITLE, OnMenuitemsettitle) // 消 息 映 射 
//}}AFX MSG MRP 

END MESSAGE MAP() 

// 定 义 设置 标题 命令 处 理 函 数 

void CMenuSampleDoc: :OnMenuitemsettitle () 


// 设 置 文档 标题 
SetTitle( 
CTime: :GetCurrentTime () .Format ("log %Y-%m-%d %H:%M:%S") 
di 
} 


上 面 代码 显示 了 如 何 实现 DD_MENUITEMSETTITLE 菜单 命令 消息 的 处 理 。 此 消息 的 
作用 是 根据 当前 时 间 设 置 文档 标题 ， 运 行 效 果 如 图 6-3 所 示 。 


6.1.4 


| 


| 


图 6-3 命令 消息 处 理 实例 运行 效果 


处 理 菜单 更 新 消息 


在 Windows 程序 中 ,菜单 命令 是 有 状态 的 ， 例 如 菜单 是 否 选中 ,菜单 是 否 可 用 等 。 使 
用 菜单 更 新 消息 即 可 实现 这 些 状态 的 控制 。 一 般 情况 下 ， 在 程序 的 文档 类 中 控制 菜单 更 新 


状态 是 


t 较 合理 的 。 对 于 同一 资源 包 对 应 多 个 用 户 接 口 对 象 的 情况 ， 则 处 理 一 个 菜单 更 


新 消息 会 影响 所 有 的 用 户 接 口 对 象 的 状态 。 
当 用 户 单 击 菜单 时 ， 系 统 会 发 送 一 个 WM_INITMENUPOPUP 消息 ， 框 架 的 更 新 机 制 


会 在 菜 | 


按 下 前 同时 向 所 有 菜单 项 发 送 更 新 消息 。 如 果 存 在 菜单 项 的 更 新 消息 处 理 函数 ， 


则 程序 会 调用 此 处 理 函数 ， 如 果 更 新 消息 函数 不 存在 ， 则 判断 菜单 消息 处 理 函数 是 否 存在 


并 执行 ， 


最 后 根据 情况 启用 或 禁用 相应 的 菜单 项 。 如 图 6-4 显示 了 菜单 按 下 前 MFC 处 理 更 


新 消息 的 过 程 。 


=" 36s 
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新 建 命令 在 空 亲 队 列 或 漳 出 菜单 秆 一 用 户 接口 对 象 的 状态 改变 


ID FILE NEW 命令 
命令 对 象 消息 映射 


Document 文档 对 象 ON_UPDATE_ COMMAND _UI 
I 


OnUpdateFileNew() 函 数 CC 更 新 处 理 程序 
启用 /禁用 菜单 项 | 一 任务 执行 


图 6-4 MFC 更 新 用 户 接口 对 象 的 过 程 


菜单 更 新 消息 的 处 理 实现 与 菜单 消息 的 处 理 实现 是 类 似 的 。 代 码 如 下 : 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
省 
Rh 
3 
14 
i 
16 
TF 
18 
二 
20 
pa 


// 头 文件 

class CMenuSampleView : public CView // 视 图 类 声明 

{ 

protected: 
BOOL bToosCheck; // 菜 单项 当前 的 选择 状态 
//{{AFX MSG (CMenuSampleView) 
afx msg void OnMenuitemstatu(); / /状态 命令 处 理 函数 声明 
// 状 态 命令 更 新 消息 处 理 函数 声明 
afx msg void OnUpdateMenuitemStatu (CCmdUI* pCmdUI); 
//}}AFX MSG 
DECLARE MESSAGE MRP () 

}; 

// 源 文件 

BEGIN MESSAGE MAP (CMenuSampleView, CView) 
//{{AFX MSG MAP (CMenuSampleView) // 消 息 映射 


ON_COMMRND (ID MENUITEM STATU, OnMenuitemStatu) 
ON_UPDATE COMMAND UI(ID MENUITEM STATU, OnUpdateMenuitemStatu) 
//T}AFX_MSG_ MAP 

END MESSAGE MAP () 

void CMenuSampleView: :OnMenuitemStatu () // 状 态 测试 命令 消息 处 理 函 数 


if (bToosCheck) 
bToosCheck = FALSE; // 切 换 菜单 项 的 选择 状态 变量 值 
else 
bToosCheck = TRUE; 
} 
void CMenuSampleView: :OnUpdateMenuitemStatu (CCmdUI* pCmdUI) 
{ ”// 状 态 测 试 命令 更 新 消息 处 理 函 数 
if (bToosCheck) // 判 断 菜 单项 状态 变量 
{ 
PCmdUI->SetCheck(1) ;  // 如 果 选 中 ， 则 设置 菜单 项 状态 为 选中 
pCmqdUI->SetText ("选择 ， 单 击 取消 ") ;  // 设 置 菜 单项 文本 
} 


else 

{ 
pcmqUI->SetCheck (0);  // 如 果 未 选 ， 则 设置 菜单 项 状态 为 未 选 
pCmqUI->SetText (" 未 选择 ， 单 击 选择 ") ; ”// 设 置 菜单 项 文本 


}: 


上 面 的 代码 以 一 个 示例 ， 演 示 了 如 何 实 现 菜 单 更 新 消息 的 实现 。 菜 单 更 新 消息 处 理 函 
数 的 参数 是 CCmdUI 类 型 的 参数 ， 表 示 发 送 更 新 消息 的 命令 对 象 ， 此 处 是 指 
ID MENUITEM _STATU 菜单 项 ， 因 此 使 用 pCmdUI 变量 可 以 设置 菜单 项 的 当前 状态 。 程 


. 137. 
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序 定义 菜单 项 状态 变量 bToosCheck 存储 当前 菜单 项 的 状态 ， 每 次 单 击 ID MENUITEM 
STATU 菜单 项 , 会 根据 当前 状态 值 设置 菜单 项 的 样式 并 切换 状态 变量 值 ， 当 下 次 单 击 菜单 
项 时 ， 会 显示 相反 的 状态 。 程 序 运行 效果 如 图 6-5 所 示 。 


图 6-5 菜单 更 新 消息 示例 运行 效果 


6.1.5 设置 菜单 项 快捷 键 


在 程序 中 ， 有 时 为 了 提高 用 户 界面 易 用 性 ， 会 为 菜单 项 提供 快捷 键 。 快 捷 键 与 其 对 应 
的 菜单 项 执行 相同 的 命令 消息 处 理 函 数 和 相同 的 命令 更 新 消息 处 理 函 数 。 在 Visual Studio 
2010 中 ， 可 以 使 用 菜单 编辑 器 为 菜单 项 设置 快捷 键 。 具 体 步 骤 如 下 : 

(1) 在 菜单 编辑 器 中 ， 选 择 要 设置 快捷 键 的 菜单 项 。 选 择 View|Properties 命令 或 双击 
选择 的 菜单 项 ， 打 开 “ 属 性 ”对 话 框 。 

(2) 在 Caption 文本 框 中 ， 输 入 菜单 项 名 称 +Tab 键 转 义 字符 (t) + 快捷 键 。 例 如 要 分 
配 FilelCnut 命令 的 快捷 键 为 Ctrl+X 快捷 键 ， 则 应 该 修改 菜单 项 的 文本 为 : 


前 切 (&T) \tCtrl+Xx 


(3) 在 快捷 键 编辑 器 中 创建 一 条 快捷 键 条 目 ， 并 分 配 标识 符 为 菜单 项 标识 符 , 如 图 6-6 
所 示 。 


ID 修饰 符 键 关 型 

ID_EDIT_ COpY Ctrl C VIRTKEY 
ID_EDIT_ COPY Cl VK_INSERT VIRTKEY 
ID_EDIT_CUT Shift VK_DELETE VIRTKEY 
ID_EDIT_PASTE Ctrl V VIRTKEY 
ID_EDIT_PASTE Shift VK_INSERT VIRTKEY 
ID_EDITUNDO Ak VK_BACK VIRTKEY 


图 6-6 菜单 快捷 键 定义 


6.1.6 创建 与 使 用 弹出 式 菜单 


除了 普通 菜单 ，Visual Studio 2010 还 提供 弹出 式 菜单 〈 也 称 为 快捷 菜单 ) ， 当 用 户 右 
击 某 一 区 域 时 ， 程 序 可 以 根据 当前 上 下 文 环境 弹出 相应 的 弹出 式 菜单 ， 并 在 其 中 显示 常用 
命令 。 创 建 弹出 式 菜单 分 为 两 步 一 一 创建 菜单 并 将 其 连接 到 上 下 文 环境 。 当 用 户 单 击 弹 出 


“3 
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式 菜单 项 时 ， 会 发 送 命 令 消息 给 窗口 并 调用 命令 消息 处 理 函 数 。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 创建 带 有 空 标题 的 菜单 栏 。 

(2) 移动 鼠标 到 菜单 的 第 一 个 菜单 项 。 打 开 属 性 页 ， 输 入 标题 和 其 他 信息 。 根 据 需要 
依次 创建 需要 的 所 有 菜单 项 ， 保 存 当 前 菜单 资源 。 

(3) 在 需要 使 用 弹出 式 菜单 的 上 下 文 环境 对 应 的 代码 中 ， 增 加 关联 代码 。 代 码 如 下 : 


01 // 右 击 打开 弹出 式 菜单 
02 void CMenuSampleView: :OnRButtonDown (UINT nFlags, CPoint point) 


0300 

04 POINT screenPoint = point; // 定 义 屏幕 坐标 

05 ClientToScreen(&screenPoint); // 将 传 入 的 客户 区 域 坐标 转换 为 屏幕 坐标 
06 CMenu menu; // 定 义 菜单 对 象 

07 VERIFY (menu.LoadMenu (IDR MENU POPTEST)); // 验 证 装载 的 菜单 项 
08 CMenu* pPopup = menu.GetSubMenu (0); // 获 取 弹 出 菜单 

09 ASSERT (pPopup != NULL); // 验 证 获取 的 弹出 菜单 
10 // 显 示 弹 出 式 菜单 

11 PPopup->TrackPopupMenu (TPM LEFTALIGN | TPM RIGHTBUTTON, 

和 人 screenPoint.x, screenPoint.y, AfxGetMainWnd()); 

汪汪 CView: :OnRButtonDown (nFlags, point); // 调 用 基 类 的 右键 处 理 函数 
14 } 


(4) 在 对 应 的 类 中 , 使 用 前 面 介绍 过 的 命令 消息 函数 和 命令 更 新 消息 函数 的 处 理 方式 ， 
为 弹出 菜单 项 添加 消息 处 理 代码 。 代 码 如 下 : 


01 // 弹 出 菜单 1 菜单 项 的 处 理 函 数 
02 void CMenuSampleView: :OnMenuitemPopIteml () 


3 
04 CDC* PDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 

05 pDC->TextOut (0，0，" 单 击 弹出 菜单 中 的 菜单 项 1") ; // 在 视图 上 显示 提示 信息 
06 


} 
07 “// 弹 出 菜单 2 菜单 项 的 处 理 函 数 
08 void CMenuSampleView: :OnMenuitemPopItem2 () 


Oo 

10 CDC* PDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 

i PDC->Textout (0，0，" 单 击 弹出 菜单 中 的 菜单 项 2") ; // 在 视图 上 显示 提示 信息 
no 


上 面 的 代码 为 CMenuSampleView 视图 添加 了 弹出 菜单 ， 其 中 包含 两 个 菜单 项 ， 分 别 
是 “弹出 菜单 项 1” 和 “弹出 菜单 项 2”， 并 为 这 两 个 菜单 项 增加 了 消息 处 理 函 数 ， 消 息 处 


图 6-7 弹出 菜单 消息 处 理 示例 运行 效果 


= 
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6.1.7 菜单 类 CMenu 


CMenu 类 封装 了 Windows 的 HMENU 句柄 ， 并 提供 了 创建 菜单 、 跟 踪 菜 单 、 更 新 菜 
单 和 销毁 菜单 的 成 员 函 数 。MFC 程序 中 , 在 框架 类 中 定义 和 操作 CMenu 对 象 。 代 码 如 下 : 


01 “// 框 架 创建 函数 
02 int CMainFrame: :OnCreate (LPCREATESTRUCT 1PCreateStruct) 


BS LE 

04 CMenu* menu = new CMenu(); // 定 义 菜单 项 

05 VERIFY (menu->LoadMenu (IDR MENU1) ) ; // 验 证 装载 的 菜单 项 

06 

07 if (!SetMenu (menu) ) // 设 置 框架 使 用 自 定义 菜单 
08 ‘| 

09 TRACE0 ("创建 菜单 失败 \n") ; // 显 示 错误 提示 

10 return -1; // 创 建 失败 ， 则 返回 

Ri } 

ee 


同时 修改 文档 模板 ， 代 码 如 下 : 


01 pDocTemplate = new CMultiDocTemplate( 


02 IDR MENU1, 

03 RUNTIME CLASS (CMenuSampleDoc), 
04 RUNTIME CLASS (CChildFrame), 

05 RUNTIME CLASS (CMenuSampleView)); 


06 AddDocTemplate (pDocTemplate); 

上 面 代码 首先 创建 了 CMenu 对 象 指针 ,调用 CMenu 类 的 LoadMenu0) 函 数 装载 资源 ID 
为 IDR_MENU1 的 菜单 。 然 后 调用 框架 类 的 SetMenu0 函 数 设置 框架 对 象 使 用 用 户 自 定义 
的 菜单 。 程 序 运 行 效果 如 图 6-8 所 示 。 


图 6-8 装载 自 定义 菜单 运行 效果 


从 图 6-8 中 可 以 看 出 ， 程 序 框架 使 用 自 定义 菜单 ， 没 有 使 用 系统 默认 的 菜单 。CMenu 
类 中 只 有 一 个 数据 成 员 , 即 m_hMenu 成 员 , 存储 与 CMenu 对 象 绑 定 的 Windows 菜单 句柄 。 
当然 , CMenu 类 除了 提供 装载 函数 外 ， 还 提供 了 丰富 的 操作 菜单 及 菜单 项 的 成 员 函 数 ， 如 
表 6-1 所 示 。 


表 6-1 CMenu 的 主要 成 员 函 数 


成 员 函 数 功 能 
Attach0 绑 定 Windows 菜单 句柄 到 CMenu 对 象 
DetachO) 撤销 Windows 菜单 句柄 到 CMenu 对 象 的 绑 定 ， 并 返回 菜单 句柄 
FromHandle() 返回 菜单 句柄 对 应 的 CMenu 对 象 
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续 表 
成 员 函数 功 能 
GetSafeHmenu0) 返回 CMenu 对 象 对 应 的 m_hMennu 菜单 句柄 
CreateMenu() 创建 空 菜单 并 将 其 绑 定 到 CMenu 对 象 
CreatePopupMenu() 创建 空 的 弹出 式 菜单 并 将 其 绑 定 到 CMenu 对 象 
LoadMenu() 从 可 执行 文件 中 装载 菜单 资源 并 将 其 绑 定 到 CMenu 对 象 
LoadMenuIndirectO 从 内 存 中 的 菜单 模板 中 装载 菜单 并 将 其 绑 定 到 CMenu 对 象 
DestroyMenu0) 销毁 与 CMenu 绑 定 的 菜单 并 释放 菜单 占用 的 内 存 
DeleteMenu0 删除 菜单 中 指定 的 菜单 项 。 如 果 删 除 的 菜单 项 有 与 之 关联 的 弹出 菜单 ， 则 
会 销毁 弹出 式 菜单 并 释放 使 用 的 内 存 
TrackPopupMenu() 在 指定 位 置 显示 浮动 的 弹出 式 菜单 ， 并 跟踪 弹出 菜单 的 选择 项 
AppendMenu() 向 菜单 尾 添加 新 菜单 项 
CheckMenultem() 在 弹出 菜单 中 的 菜单 项 上 标记 选择 标志 或 移 除 选择 标志 
CheckMenuRadioItemO “| 选择 指定 菜单 项 ， 并 将 其 分 组 中 的 其 他 菜单 项 设置 为 未 选择 
SetDefaultItem0 为 指定 菜单 设置 默认 的 菜单 项 
GetDefaultItem() 获取 指定 菜单 的 默认 菜单 项 
EnableMenuItem() 启用 、 关 闭 和 变 灰 菜 单项 
GetMenuItemCountO 获取 菜单 中 包含 的 菜单 项 ， 只 计算 弹出 菜单 或 项 层 菜单 的 菜单 项 数目 
GetMenuItemIDO 获取 指定 位 置 菜单 项 的 菜单 项 标识 各 
GetMenuState() 获取 指定 菜单 项 的 状态 或 弹出 菜单 的 菜单 项 数目 
GetMenuStringO 获取 指定 菜单 项 的 文本 
GetMenuItemImfo0 获取 菜单 项 信息 
GetSubMenu() 返回 弹出 菜单 的 指针 
InsertMenu(O) 在 指定 位 置 插入 新 菜单 项 
ModifyMenu0) 修改 指定 位 置 的 菜单 项 
RemoveMenu0) 删除 菜单 上 的 菜单 项 以 及 与 此 菜单 项 相连 的 弹出 菜单 


SetMenuItemBitmapsO 设置 菜单 项 的 选择 图 像 


GetMenuContextHelpId0 | 返回 与 菜单 相连 的 帮助 上 下 文 ID 
SetMenuContextHelpId0 | 设置 与 菜单 相连 的 帮助 上 下 文 ID 


6.2 工 具 栏 


除了 使 用 菜单 可 以 触发 事件 外 ， 使 用 工具 栏 也 可 以 触发 命令 。 工 具 栏 是 菜单 的 补充 ， 
是 菜单 的 快捷 方式 ， 是 存放 一 组 相关 命令 按钮 的 控件 。 一 般 情况 下 ， 工 具 栏 中 放置 的 命令 
按钮 与 常用 的 菜单 项 之 间 是 关联 的 。 本 节 将 主要 介绍 工具 栏 的 使 用 。 


6.2.1 创建 与 编辑 工具 栏 


工具 栏 中 存放 一 组 相关 的 命令 按钮 。 工 具 栏 ] 


上 的 命令 按钮 与 菜单 中 的 菜单 项 的 工作 原 


理 是 一 致 的 ， 两 者 都 是 用 户 接口 对 象 ， 只 需要 将 工具 栏 按钮 的 资源 ID 赋值 为 对 应 的 菜单 
项 的 资源 ID， 就 可 以 使 工具 栏 按钮 和 菜单 项 相连 。 工 具 栏 命令 按钮 像 菜 单项 一 样 是 具有 状 
态 的 ， 而 且 可 以 将 其 实现 为 按钮 、 单 选 按钮 或 复 选 框 。 

Visual Studio 2010 提供 了 工具 栏 编辑 器 创建 和 编辑 工具 栏 。 在 工具 栏 编辑 器 中 ， 可 以 
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直接 在 工具 栏 中 编辑 工具 栏 和 命令 按钮 ， 并 且 是 所 见 即 所 得 ， 即 工具 栏 编辑 器 当前 的 样式 
就 是 程序 运行 时 的 样式 。 步 骤 如 下 : 

(1) 为 工程 增加 工具 栏 资源 ， 并 打开 要 编辑 的 工具 栏 。 

(2) 在 工具 栏 上 单 击 新 项 框 ， 即 空 的 矩形 区 域 ， 或 者 使 用 右 箭头 按键 和 左 箭头 按键 将 
选择 框 移动 到 新 项 框 中 ， 双 击 新 项 框 ， 打 开 “ 属 性 ”对 话 框 ， 如 图 6-9 所 示 。 


toolbarSamplerc..16x15, 4 位 BMP] x 


二 工具 栏 编辑 器 ICTBEd 

OD| 台 多 测量 | 曲 | 可 | 刚 | 回 一 

贺 站 
Height 15 
Width 16 

2 

[Name) 工具 = 二 二 
ID ID_FILE_SAVE 
Prompt 保存 活动 文档 \n 保 存 


图 6-9 工具 栏 编辑 “属性 ”对 话 框 


(3) 在 JID 文本 框 中 输入 命令 按钮 对 应 的 菜单 项 的 资源 ID。 注 意 ， 命 令 按 钮 是 没有 样 
式 设置 的 ， 因 为 它 是 菜单 项 的 快捷 方式 ， 因 此 ， 要 设置 命令 按钮 的 样式 ， 需 要 设置 对 应 的 
菜单 项 的 样式 。 如 图 6-9 中 ， 是 “保存 ”菜单 项 对 应 的 命令 按钮 的 设置 ， 命 令 按 钮 的 ID 值 
为 ID_ FILE SAVE， 表 示 对 应 “保存 ”菜单 项 。 

(4) 在 程序 编写 过 程 中 ， 可 以 根据 实际 情况 ， 使 用 上 面 的 步骤 修改 命令 按钮 的 图 片 、 
大 小 和 对 应 的 菜单 项 的 资源 ID。 


6.2.2 设置 工具 栏 停靠 和 浮动 


工具 栏 与 菜单 最 主要 的 一 个 区 别 是 工具 栏 是 可 以 停靠 在 指定 窗口 或 浮动 的 ， 而 菜单 的 
位 置 是 固定 的 。 要 控制 工具 栏 的 停靠 和 浮动 ， 需 要 完成 下 面 的 工作 。 

(1) 调用 CFrameWnd::EnableDocking0) 函 数 设 置 可 以 在 框架 窗口 中 停靠 界面 对 象 。 此 
函数 的 参数 是 DWORD 类 型 的 , 表示 框架 窗口 的 哪儿 个 边 允 许 停靠 界面 对 象 。 可 以 指定 上 
边 、 下 边 、 左 边 和 右边 或 者 是 任何 地 方 都 可 以 停靠 。 

(2) 调用 CControlBar::EnableDocking(O) 函 数 设 置 工 具 栏 可 以 停靠 。 参 数 也 是 DWORD 
类 型 ， 用 于 表示 工具 栏 可 以 停靠 的 边 。 如 果 在 CControlBar::EnableDockingO 调 用 中 没有 指 
定 与 框架 对 话 框 中 可 以 停靠 的 边 匹配 的 边 ， 则 工具 栏 不 会 停靠 在 窗口 中 ， 而 是 浮动 在 窗口 
上 。 如 果 要 设置 工具 栏 不 能 停靠 在 窗口 边 ， 则 设置 EnableDocking0 函 数 的 参数 为 0， 并 调 
用 CFrameWnd::FloatControlBar() 函 数 即 可 。 

(3) 调用 CFrameWnd::DockControlBar0) 函 数 ， 可 以 使 工具 栏 停靠 到 框架 对 话 框 。 调 用 
CFrameWnd::FloatControlBar0 函 数 ， 可 以 使 工具 栏 浮动 在 窗口 上 。 

(4) 如 果 使 用 浮动 工具 栏 ， 还 可 以 设置 工具 栏 的 显示 样式 ， 比 如 设置 显示 样式 是 水 平 
显示 还 是 垂直 显示 ， 工 具 栏 是 否 可 以 调整 大 小 等 。 

下 面 的 示例 演示 了 停靠 工具 栏 的 使 用 过 程 。 


01 // 创 建 工具 栏 
02 if (!m wndToolBar.CreateEx(this, TBSTYLE FLAT, WS CHILD | 
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03 WS VISIBLE | CBRS TOP | CBRS GRIPPER | CBRS TOOLTIPS | 

04 CBRS FLYBY | CBRS SIZE FIXED) 11 

05 !m wndToolBar .LoadToolBar (IDR MAINFRAME)) 

06 并 

07 TRACE0 ("Failed to create toolbar\n"); // 输 出 错误 信息 ， 创 建 工具 栏 失败 
08 return -1; // 创 建 失败 ， 则 返回 

09 


} 
10 ”// 设 置 工具 栏 可 以 停靠 在 窗口 的 任意 边 
11 m wndToolBar.EnableDocking (CBRS ALIGN ANY); 
12 EnableDocking (CBRS ALIGN ANY); // 框 架设 置 允 许 界面 对 象 停靠 
13 DockControlBar (gm wndToolBar); // 工 具 栏 停靠 


14 // 获 取 第 5 个 按钮 的 样式 
15 UINT nstyle = m wndToolBar.GetButtonstyle( 5 ); 


16 nstyle |= TBBS WRAPPED; // 设 置 按钮 的 样式 为 分 隔 符 
17 m wndToolBar.SetButtonStyle( 5，nStyle ) ;// 设 置 第 5 个 按钮 为 分 隔 符 


在 MFC 中 工具 栏 对 象 声 明 为 CMainFrame 类 的 数据 成 员 , 也 就 是 说 , 工具 栏 对 象 是 内 
置 在 主 框架 对 话 框 中 的 对 象 。 当 创建 框架 对 话 框 时 ，MEFC 创建 工具 栏 。 当 销毁 框架 对 话 杠 
时 ， 销 毁 工 具 栏 。 上 面 代码 中 ， 创 建 了 可 以 停靠 的 固定 大 小 的 工具 栏 ， 将 工具 栏 停靠 在 窗 
口中 ， 并 设置 工具 栏 上 第 5 个 按钮 为 分 隔 符 ， 程 序 运行 效果 如 图 6-10 所 示 。 


6.2.3 设置 工具 提示 


Visual Studio 2010 为 界面 的 友好 性 也 提供 了 基本 的 支持 。 其 中 工具 提示 是 常见 工具 帮 
助 的 一 种 ， 当 用 户 鼠 标 划 过 工具 栏 按钮 一 段 时 间 后 ， 系 统 会 在 状态 栏 中 或 弹出 的 小 窗口 中 
显示 工具 栏 按钮 的 功能 描述 文本 ， 其 为 用 户 提供 的 工具 按钮 使 用 说 明 。 图 6-11 中 显示 了 两 
种 工具 提示 的 样式 。 


图 6-10 停靠 工具 栏 示例 运行 效果 图 6-11 工具 提示 的 样式 


默认 情况 下 , 使 用 Visual Studio 2010 应 用 向 导 创建 的 应 用 程序 的 工具 栏 是 支持 工具 提 
示 的 。 要 在 应 用 程序 中 支持 工具 提示 功能 ， 则 需要 : 
口 设置 工具 栏 的 样式 支持 工具 提示 。 在 创建 工具 栏 时 ， 在 样式 中 增加 
CBRS_TOOLTIPS 样式 。 或 在 SetBarStyle0 函 数 中 设置 CBRS_ TOOLTIPS 样式 。 
口 添加 工具 提示 文本 。 在 字符 串 资源 中 创建 与 工具 栏 按钮 的 资源 ID 相同 的 字符 串 资 
源 ID， 并 将 其 值 赋值 为 工具 提示 的 文本 。 或 者 直接 在 工具 栏 编辑 器 中 的 “属性 ” 
对 话 框 中 的 Prompt 文本 框 中 输入 提示 文本 。 
口 默认 情况 下 ， 工 具 栏 上 的 工具 提示 只 有 当 工 具 被 激活 时 ， 才 会 显示 。 如 果 要 实现 
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当 鼠 标 划 过 


工具 按钮 时 显示 工具 提示 信息 ， 则 需要 为 工具 栏 的 样式 增加 
CBRS FLYBY 属性 。 


6.2.4 CToolBar 介绍 


CToolBar 类 用 于 表示 工具 栏 ， 封 装 了 Windows 的 工具 栏 句 柄 ， 包 含 一 


分 隔 符 。 按 钮 可 以 是 命令 按钮 、 复 选 框 和 单 选 按钮 。 它 内 置 了 派 4 


组 位 图 按钮 和 


E 自 CFrameWnd 类 的 窗 


口 对 象 的 成 员 函 数 。MEFC 程序 中 , 在 框架 类 中 定义 和 操作 CToolBar 对 象 。 具体 代码 如 6.2.2 


小 节 中 的 示例 。 


表 6-2 中 列 出 了 CToolBar 类 的 成 员 函 数 。 


表 6-2 CToolBar 类 的 成 员 函 数 


函数 名 称 功 能 
Create 或 CreateEx() 创建 Windows 工具 栏 ， 并 将 其 附加 到 CToolBar 对 象 
SetSizes() 设置 按钮 和 图 片 的 尺寸 大 小 
SetHeightO) 设置 工具 术 9 度 
LoadToolBar0 装载 资源 编辑 器 创建 的 工具 栏 资 源 
LoadBitmapO 装载 包含 按钮 位 图 的 图 像 
SetBitmapO 设置 位 图 图 像 
SetButtonsO) 设置 按钮 样式 和 图 片 在 图 像 中 的 索引 
CommandToIndex() 返回 指定 命令 ID 的 命令 索引 
GetItemIDO 获取 指定 位 置 的 按钮 或 分 隔 符 的 命令 ID 
GetItemRect() 返回 给 定 索引 处 的 按钮 显示 的 矩形 区 域 
GetButtonStyle0) 返回 按钮 的 样式 
SetButtonStyle0) 设置 按钮 样式 
GetButtonInfo0 返回 命令 ID、 命令 样式 和 按钮 的 图 像 索 引 
SetButtonInfo0 设置 命令 ID、 命令 样式 和 按钮 的 图 像 过 引 
GetButtonTextO 
SetButtonTextO) 设置 按钮 上 显示 的 文本 
GetToolBarCtrl0 获取 底层 工具 栏 对 象 


状态 栏 是 显示 在 界面 底部 的 具有 一 个 或 多 个 面板 的 控件 栏 ， 


6.3 状 态 栏 


面板 中 包含 文本 或 位 图 。 


使 用 面板 可 以 显示 程序 运行 时 的 各 种 状态 信息 ， 如 命令 描述 、 时 间 、 页 码 或 按键 状态 等 。 
本 节 将 介绍 有 关 状 态 栏 的 使 用 。 


6.3.1 


创建 状态 栏 


状态 栏 为 应 用 程序 提供 了 一 种 不 中 断 用 户 工作 而 显示 提示 信息 的 方式 。 通 常 状 态 栏 显 


示 在 对 话 框 的 底部 , 状态 栏 有 “面板 ”， 
LOCK 按键 是 否 按 下 、 宏 记录 是 否 打开 等 状态 信息 。 消 息 行 


包括 “指示 器 和 “消息 行 


”。 指示 器 显示 SCROLL 


显示 有 关 程 序 运 行 的 信息 。 在 
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Visual Studio 2010 中 没有 提供 可 视 的 资源 编辑 器 编辑 状态 栏 。 因 此 ， 要 创建 状态 栏 必 须 使 
用 代码 控制 。 创 建 状态 栏 的 步骤 为 : 

(1) 在 框架 类 中 定义 CStatusBar 对 象 。 

(2) 在 框架 类 的 OnCreate 中 创建 状态 栏 对 象 。 代 码 如 下 : 


01 // 创 建 状态 栏 对 象 ， 并 设置 面板 信息 
02 if (!m wndStatusBar.Create (this) 11 
03 !m_wndStatusBar.SetIndicators (indicators, 


04 sizeof(indicators)/sizeof(UINT) )) 

05 { 

06 // 如 果 创 建 状态 栏 失败 ， 则 显示 错误 信息 

07 TRACE0 ("Failed to create status barNn") 

08 return -1; // 如 果 创 建 状态 栏 失败 ， 则 返回 
09 3 


(3) 根据 实际 需求 ,设置 状态 栏 面板 的 样式 。 状 态 栏 是 包含 多 个 面板 的 Window 对 象 ， 
每 个 面板 是 状态 栏 上 的 一 个 矩形 区 域 ， 可 以 显示 信息 。 如 很 多 应 用 程序 在 右边 的 面板 上 依 
次 显示 CAPS LOCK、NUM LOCK 和 其 他 键 的 状态 ， 在 左边 面板 上 显示 信息 文本 ， 如 默认 
的 MFC 状态 栏 在 右边 显示 当前 选择 的 菜单 项 或 工具 栏 按钮 的 功能 描述 字符 串 。 读 者 可 以 
根据 自己 的 需要 , 修改 状态 栏 面板 中 的 文本 。 如 图 6-12 所 示 , 显示 了 使 用 Visual Studio 2010 
创建 的 程序 的 默认 状态 栏 的 样式 。 


就 绪 [Cap [NUM [scRL 
图 6-12 ”状态 栏 示例 
(4) 添加 状态 栏 处 理 代码 。 因 为 面板 与 菜单 项 或 命令 按钮 不 同 ， 不 能 发 送 命令 消息 
WM_COMMAND, 但 是 通过 ON_UPDATE COMMAND UI 消息 , 可 以 实现 与 面板 之 间 的 
互动 。 不 过 因为 状态 栏 面板 不 是 命令 按钮 ， 所 以 必须 手动 添加 处 理 代码 。 


6.3.2 ”状态 栏 实例 


下 面 以 一 个 实例 演示 如 何 使 用 状态 栏 。 此 实例 在 状态 栏 的 右边 实时 地 显示 当前 时 间 。 
操作 过 程 如 下 所 示 。 

(1) 右 击 资源 视图 的 任意 文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “资源 符号 ”命令 ， 打 开 
“资源 符号 ”对 话 框 ， 增 加 符号 资源 ， 如 图 6-13 所 示 。 


图 6-13 “资源 符号 ”对 话 框 


ss 
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(2) 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 打 开 “ 新 建 符号 ”对 话 框 ， 在 其 中 输入 符号 名 称 和 取 值 ， 这 
里 增加 显示 时 间 的 面板 符号 资源 ， 如 图 6-14 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 资 源 符号 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 关 闭 “ 资 源 符号 ”对 话 框 。 

(3) 添加 字符 串 资源 ， 在 其 中 选择 面板 对 应 的 资源 ID， 并 输入 时 间 面 板 的 默认 显示 文 
本 ， 如 图 6-15 所 示 。 


名 称 (N): 


ID_INDICATOR_TIME FE 10 1NO1CATOR mvd 加 
值 WV): Value 61184 
ja 所 > 和 的 ER 

图 6-14 “新 建 符号 ”对 话 框 图 6-15 “属性 ”对 话 框 


(4) 将 自 定义 面板 增加 到 indicators 数组 中 。indicators 数组 从 左 到 右 定义 了 面板 显示 
的 内 容 。 在 要 插入 面板 的 位 置 点 ， 输 入 增加 的 面板 命令 ID， 即 ID INDICATOR _TIME。 
代码 如 下 : 


01 static UINT indicators[] = 


D020 

03 ID_SEPARATOR, // 状 态 栏 分 组 
04 ID INDICATOR CAPS, // 大 小 写 指示 
05 ID INDICATOR NUM, // 数 字 键 指示 
06 ID INDICATOR SCRL, // 滚 动 键 指示 
07 ID_INDICRTOR_TIME， // 时 间 指 示 
08 3}; 


如 果 增 加 的 面板 是 显示 固定 信息 ， 如 公司 名 称 等 ， 则 状态 栏 就 增加 成 功 了 。 对 于 有 些 
动态 信息 ， 则 面板 增加 到 状态 栏 后 ， 还 需要 动态 地 修改 显示 信息 。 但 是 ， 通 常设 置 面板 显 
示 文 本 时 在 更 新 处 理 函数 中 调用 CCmdUI 对 象 的 SetText0 成 员 函 数 。 例 如 ， 在 本 例 中 要 在 
时 间 面 板 上 实时 显示 当前 时 间 ， 则 需要 执行 如 下 步骤 ， 并 使 用 SetTextO 设 置 面板 的 文本 来 
显示 当前 的 时 间 。 

(1) 在 框架 对 象 中 定义 日 期 类 型 的 变量 m_time 存储 当前 的 时 间 。 

(2) 在 框架 类 的 声明 中 为 时 间 面 板 增 加 更 新 处 理 函数 声明 。 代 码 如 下 : 

afx msg void OnUpdateTime (CCmdUI *pCmdUI); // 更 新 消息 函数 声明 


上 面 代码 中 增加 的 是 时 间 面 板 的 OnUpdateTime0 更 新 处 理 函 数 的 声明 。 
(3) 在 框架 类 的 源 文件 中 为 时 间 面 板 增 加 更 新 处 理 函数 定义 。 代 码 如 下 : 


01 void CMainFrame:: OnUpdateTime (CCmdUI *pCmdUI) // 更 新 消息 函数 定义 


02 

03 pCmdUI->Enable () // 使 时 间 面 板 可 用 
04 // 设 置 时 间 面 板 显示 的 文本 为 当前 的 时 间 

05 PCmdUI->SetText ( m_time-Format ( "%H:%M:%S" ) ) 7 

06 } 
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(4) 在 框架 类 的 源 文件 中 增加 时 间 面 板 ID_INDICATOR TIME 的 更 新 处 理 宏 
ON_UPDATE COMMAND UI 与 更 新 处 理 函 数 之 间 的 消息 映射 。 代 码 如 下 : 


01 BEGIN MESSAGE MAP (CMainFrame, CMDIFrameWnd) 


0& //{{AFX MSG MAP (CMainFrame) 

03 ON WM CREATE () // 创 建 消息 映射 
04 //}}AFX MSG MAP 

05 //TIME 更 新 消息 映射 

06 ON_UPDATE COMMAND UI (ID INDICATOR TIME,OnUpdateTime) 


07 END MESSAGE MRP() 


上 面 代码 增加 的 时 间 面 板 的 更 新 处 理 消息 映射 应 该 放 在 //{{AFX 注释 段 外 ， 但 是 要 在 
BEGIN_MESSAGE_MAP 和 END _MESSAGE_MAP( 之 间 的 代码 段 中 ， 这 个 代码 段 中 定义 
所 有 的 消息 映射 ，//{{AFX_MSG _MAP 宏 之 间 定 义 系统 自 定义 消息 映射 。 

(5) 根据 需要 处 理 m_time 变量 的 取 值 ， 本 例 中 使 用 定时 器 每 隔 1 秒 更 新 m_time 变量 
的 值 为 当前 时 间 。 当 进程 空闲 时 ， 框 架 会 将 当前 的 m_time 的 值 显示 在 时 间 面 板 上 。 代 码 
如 下 : 


01 void CMainFrame::OnTimer (UINT nIDEvent) // 定 时 器 处 理 函 数 


D2 

03 // 定 时 获取 当前 时 间 值 

04 if (nIDEvent == 20) 

05 m time = CTime :: GetCurrentTime(); 

06 CMDIFrameWnd: :OnTimer (nIDEvent); // 调 用 默认 的 定时 器 处 理 函 数 
07 

08 


09 17 在 oncreate () 函 数 中 启动 TD 为 20、 时 间 间隔 为 1 秒 的 定时 器 
10 SetTimer(20, 1000, NULL); 

工本 

12 // 在 析 构 函数 中 停止 ID 为 20 的 定时 器 

13 KillTimer(20); 


这 样 ， 定 时 显示 当前 时 间 的 状态 栏 面板 就 完成 了 。 程 序 运行 效果 如 图 6-16 所 示 。 


图 6-16 显示 时 间 的 状态 栏 实例 运行 效果 


6.3.3 CStatusBar 介绍 


MEFC 中 使 用 CStatusBar 类 封装 状态 栏 对 象 CStatusBarCtrl。 使 用 CStatusBar 对 象 的 成 
员 函 数 可 以 设置 状态 栏 的 多 种 特性 。 与 工具 栏 一 样 ， 状 态 栏 对 象 内 置 在 框架 对 话 框 中 。 当 
框架 对 话 框 构造 时 , 自动 构造 状态 栏 ,并 在 析 构 函数 中 自动 析 构 。 表 6-3 中 列 出 了 CStatusBar 
类 的 常用 成 员 函 数 。 


. 147 . 
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表 6-3 ”CStatusBar 类 的 常用 成 员 函 数 


成 员 函 数 构造 CStatusBar 对 象 
Create 或 CreateEx() | 创建 工具 栏 ， 将 其 附加 到 CStatusBar 对 象 中 ， 设 置 初始 字体 和 工具 栏 高 度 
SetIndicators() 设置 指示 符 也 
CommandToIndex() ”| 获取 指定 指示 符 ID 的 索引 
GetItemIDO) 获取 指定 索引 处 的 指示 符 ID 
GetItemRect() 获取 指定 索引 处 的 显示 矩形 区 域 
GetPaneInfo() 获取 指定 索引 处 的 面板 信息 ， 包 括 指示 符 也 、 样 式 和 宽度 
GetPaneStyle() 获取 指定 索引 处 的 面板 的 样式 
GetPaneText() 获取 指定 索引 处 的 面板 的 文本 
GetStatusBarCtrl0) 返回 工具 栏 对 象 对 应 的 底层 控件 
SetPaneStyle0) 设置 指定 索引 处 的 面板 样式 
SetPaneText() 设置 指定 索引 处 的 面板 文本 
SetPaneInfo() 设置 指定 索引 处 的 面板 信息 ， 包 括 指示 符 D、 样 式 和 宽度 


6.4 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 程序 中 常用 的 用 户 界 面 对 象 菜单 、 工 具 栏 和 状态 栏 。 本 章 的 重点 是 在 
MFC 程序 中 使 用 菜单 、 工 具 栏 和 状态 栏 的 方法 。 本 章 的 难点 是 如 何 使 用 CMenu、CToolBar 


和 CStatusBar 操作 菜单 、 工 具 栏 和 状态 栏 。 第 7 章 将 介绍 窗口 中 的 界面 元 素 


标准 控件 的 使 用 。 


6.5 习 题 


Windows 


1. 为 MFC 单 文档 应 用 程序 添加 一 个 菜单 项 “ 自 定义 菜单 ”， 它 有 一 个 子 菜单 “修改 
窗 体 标 题 ”， 当 子 菜单 项 被 单 击 时 会 修改 主 窗 体 的 名 称 为 “习题 6.5 第 1 题 ”， 同 时 菜单 
项 会 被 标记 为 复 选 ， 最 后 再 为 此 菜单 项 设置 快捷 键 Alt+V。 


文件 日 SSG 。 视 四 V 。 帮助 (H) 时 


图 6-17 编辑 菜单 资源 


【思路 】 菜 单 的 命令 处 理 可 以 参考 6.1.3 小 节 ， 菜 单 的 复 选 处 理 可 以 参考 6.1.4 小 节 ， 
为 菜单 设置 快捷 键 可 以 参考 6.1.5 小 节 。 


2. 为 MEC 单 文档 应 用 程序 添加 一 个 工具 栏 按 钮 ， 它 的 作用 同 第 1 题 添加 的 子 菜 站 


相同 。 需 要 用 资源 编辑 器 编辑 工具 栏 资源 , 再 为 其 添加 工具 提示 “用 来 修改 主 窗 体 的 标题 ”。 


【思路 】 可 以 参考 6.2.1 小 节 和 6.2.3 小 节 所 讲解 的 内 容 进 行 操作 。 

3. 在 MFC 单 文档 应 用 程序 原 有 的 状态 栏 资源 的 基础 上 再 “开辟 ”一 块 区 域 ， 用 来 显 
示 文 本 字符 串 “ 我 添加 的 状态 栏 字符 串 ”。 

【思路 】 可 以 参考 6.3.2 小 节 所 讲解 的 内 容 。 


项 
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为 了 提高 常用 代码 的 复 用 性 ，VC 使 用 控件 将 常用 的 诸如 用 户 输入 、 操 作 数据 等 功能 
封装 起 来 。 通 常 控件 放 在 对 话 框 或 工具 栏 中 ， 分 为 3 种 : Windows 标准 控件 、ActiveX 控 
件 和 MEFC 支持 的 其 他 控件 类 。 本 章 主要 介绍 Windows 标准 控件 和 ActiveX 控件 。 


7.1 Windows 标准 控件 


在 Windows 系统 下 , 系统 提供 了 一 组 可 编程 的 Windows 标准 控件 ,VC 将 其 集成 在 IDE 
中 ， 读 者 可 以 在 对 话 框 编辑 器 中 使 用 拖 动 的 方式 直接 操作 Windows 标准 控件 ， 并 且 MFC 
对 Windows 标准 控件 进行 了 封装 。 本 节 将 概要 地 介绍 了 Windows 标准 控件 。 


7.1.1 常用 Windows 控件 
Windows 控件 主要 是 对 界面 功能 的 封装 ， 使 用 它 可 以 将 常用 的 输入 功能 非常 简单 地 添 
加 到 对 话 框 应 用 程序 中 ， 而 不 需要 开发 人 员 把 精力 集中 在 界面 开发 上 。 如 表 7-1 所 示 ， 列 
出 了 常用 的 Windows 控件 。 
表 7-1 常用 的 Windows 控 件 


控 件 MFC 类 说 明 
按钮 控件 CButton ee 可 以 产生 单 击 事件 ; 也 可 以 扩展 为 复 选 框 、 单 选 框 按 
组 合 框 CComboBox 编辑 框 和 列表 框 的 组 合 
日 期 时 间 选择 框 | CDateTimeCtrl | 可 以 选择 指定 的 日 期 或 时 间 值 
编辑 控件 CEdit 文本 输入 框 
扩展 组 合 框 CComboBoxEx | 可 以 显示 图 片 的 组 合 框 
标题 控件 CHeaderCtrl 列 头 按钮 ， 用 于 控制 文本 的 显示 
热 键 控件 CHotKeyCtrl 用 户 热 键 控件 
图 像 列表 CImageList 图 像 列表 ， 用 于 管理 一 组 图 标 或 位 图 
列表 视图 控件 CListCtrl 显示 带 有 图 标的 文本 列表 
列表 控件 CListBox 显示 字符 串 列表 的 控件 
月 历 CMonthCalCtrl | 显示 日 期 信息 的 控件 
进度 条 控件 CProgressCtrl 指示 操作 过 程 进 度 的 控件 
控件 工具 栏 CRebarCtrl J 含 子 控件 的 工具 栏 
扩展 编辑 框 CRichEditCtrl 带 有 段落 和 字符 格式 的 编辑 杠 
滚动 条 CScrollBar 对 话 框 中 用 于 滚动 查看 的 滚动 条 
滑 块 控件 CSliderCtrl 用 于 定位 选项 位 置 的 滑 块 控件 
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控 件 MFC 类 说 明 
微调 按钮 | CSpinButtonCtrl | 用 于 定量 增加 或 定量 减少 的 微调 按钮 
静态 控件 CStatic 标记 其 他 控件 的 文本 控件 


状态 栏 控件 CStatusBarCtrl | 显示 状态 信息 的 状态 栏 

工具 栏 CToolBarCtrl 包含 命令 按钮 的 工具 栏 

工具 提示 | CToolTipCtl 小 的 弹出 对 话 框 ， 用 于 描述 工具 栏 按钮 或 其 他 工具 功能 的 控件 
树 形 视图 控件 CTreeCtrl 显示 树 形 列表 项 的 属性 视图 控件 


上 表 中 列 出 了 常用 的 Windows 控件 ， 从 7.2 节 开 始 , 会 具体 介绍 其 中 常用 的 Windows 
标准 控件 。 


7.1.2 ”使 用 对 话 框 编辑 器 创建 控件 


在 Visual Studio 2010 中 , 有 两 种 方式 创建 控件 。 一 种 是 使 用 new 关键 字 在 堆 上 创建 控 
件 对 象 。 使 用 此 种 方式 创建 控件 ， 需 要 在 退出 程序 时 ， 调 用 delete 关键 字 销 毁 对 象 。 

另 一 种 方式 是 在 对 话 框 编辑 器 中 创建 控件 对 象 。 此 种 方式 支持 所 见 即 所 得 ， 并 且 在 程 
序 退 出 时 ， 系 统 会 自动 销毁 Windows 控件 。 因 此 ， 在 Visual Studio 2010 中 建议 使 用 对 话 
框 编辑 器 创建 控件 ， 上 具体 步骤 如 下 。 

(1) 打开 对 话 框 资源 编辑 器 ， 如 图 7-1 所 示 。 


下 ] DLGTest 
Check Box 
Edit Control 
Combo Box 
Uist Box 
Group Box 
Radio Button 
Static Text 
Picture Control 
TODO: 在 此 放置 对 话 框 控件 * Horizontal Scroll Bar 
Vertical Scroll Bar 
Slider Control 

Spin Control 
Progress Control 
Hot Key 

List Control 


Tree Control 


Tab Control 
Animation Control 
Rich Edit 2.0 Control 
Date Time Picker 


加 部 洛 开 慑 后 日 点 用 IwI? 四 旧病 必 9 图 网 入 轴 旧 


Month Calendar Control 
lp Address Control 
Extended Combo Box 


回 原型 图 像 


加 


图 7-1 对 话 框 资源 编辑 器 


(2) 在 图 7-1 中 右边 的 “工具 箱 ” 中 ， 单 击 需要 添加 的 控件 ， 将 鼠标 移动 到 对 话 框 主 
窗 体 中 。 单 击 鼠 标 添加 控件 ， 或 是 按 下 需要 添加 的 控件 ， 移 动 鼠标 到 对 话 框 主 窗 体 的 合适 
位 置 ， 松 开 鼠 标 添加 控件 。 


= 30 
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(3) 单 击 要 设置 大 小 的 控件 , 将 鼠标 移动 到 控制 点 进行 拖 动 ， 直到 控件 大 小 符合 需要 。 
(4) 右 击 已 经 添加 的 控件 ， 单 击 “ 属 性 ”命令 ， 弹 出 属性 对 话 框 ， 在 ID 组 合 框 中 指 
定 控件 ID， 在 Caption 文本 框 中 指定 控件 显示 的 文本 ， 如 图 7-2 所 示 。 
Ee ex 
1DOK (Button Control) iButtonEditor 
围 / 州 由 亲 忆 | 


Disabled False 习 
Help ID False 
Owner Draw False 
Visible True 
Bitmap False 
Caption 确定 
Client Edge False 
Fat False 
Horizontal Alignmen 默认 什 
Icon False 
Modal Frame False 
Multiline False 

控件 ID 和 Notify False 

Caption RightAlign Text False 

Right To Left Readin False 
Static Edge False 
T ent False ~ 


anspa 
Vertical Alignment 默认 什 
2 


(Name) IDOK (Button Control) 
Group False 
ID IDOK 
Tabstop True 


Transparent 
指定 控件 棕 具有 适 明 背景 . | 


图 7-2 指定 控件 ID 和 Caption 


(5) 重复 第 (2) 一 〈4) 步 ， 依 次 添加 所 有 需要 的 控件 。 这 样 就 可 以 使 用 对 话 框 编辑 
器 向 程序 中 添加 控件 了 。 


7.1.3 控件 类 的 基 类 CWnd 


CWnd 类 是 MFC 中 所 有 窗 体 类 包括 控件 类 的 基 类 ， 与 Windows 对 话 框 是 不 同 的 ， 但 
是 又 有 许多 相似 之 处 。 CWnd 对 象 由 构造 函数 和 析 构 函数 创建 和 销毁 。 另 一 方面 ， Windows 
对 话 框 是 Windows 内 部 的 数据 结构 ， 由 Create0 成 员 函 数 创建 并 由 CWnd 的 虚 析 构 函数 

CWnd 类 和 消息 映射 机 制 隐藏 在 WndProc0 函 数 中 。 当 Windows 通知 消息 到 来 时 ， 会 
自动 路 由 到 相应 的 CWnd 的 OnMessage0 函 数 中 , 可 以 通过 重 写 这 些 OnMessage0 成 员 函 数 
在 派生 类 中 处 理 特殊 的 成 员 消 息 。CWnd 类 是 可 以 继承 的 ， 使 用 CWnd 可 以 派生 子 控件 ， 
然后 向 派生 类 中 增加 成 员 变 量 存 储 程序 数据 ， 在 派生 类 中 实现 消息 处 理 成 员 函 数 和 消息 映 
射 。 创 建 派生 自 CWnd 的 子 控件 分 为 以 下 两 步 。 

(1) 调用 CWnd 的 构造 函数 构造 CWnd 对 象 。 

(2) 调用 Create0) 成 员 函 数 创建 子 对 话 框 ， 并 将 其 附加 到 CWnd 对 象 中 。 

当 终止 子 控件 时 ， 销 毁 CWnd 对 象 ， 或 调用 DestroyWindow0 成 员 函 数 移 除 控件 ， 并 
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销毁 数据 结构 。 

在 MFC 中 ， 有 许多 类 继承 自 CWnd 类 ,包括 表示 框架 的 CFrameWnd 类 ， 表 示 多 文档 
框架 的 CMDIFrameWnd 类 ， 表 示 多 文档 子 框架 的 CMDIChildWnd 类 、 表 示 视 图 的 CView 
类 和 表示 对 话 框 的 CDialog 类 ， 还 包括 表示 控件 的 类 ， 如 CButton 和 CEdit 等 。 后 面 会 陆 
续 介 绍 这 些 类 。 


7.1.4 控件 的 消息 及 其 处 理 


当 发 生 事件 时 如 用 户 在 控件 中 输入 数据 , 标准 控件 会 发 送 通知 消息 给 父 对 话 框 , 此 时 ， 
控件 就 作为 对 话 框 的 子 窗口 处 理 。 应 用 程序 就 是 根据 这 些 通知 消息 确定 用 户 想 要 执行 的 操 
作 的 。 要 处 理 控件 发 送 给 父 对 话 框 的 通知 消息 ， 需 要 在 父 类 中 为 每 条 消息 增加 一 条 消息 映 
射 条 目 和 消息 处 理 成 员 函 数 。 一 般 控件 都 放置 在 对 话 框 (派生 自 CDialog 类 的 对 话 框 对 象 ) 
中 。 要 处 理 控件 消息 ， 则 在 父 对 话 框 类 中 为 每 条 消息 条 目 添加 以 下 代码 。 


ON Notification( id，memberFunction ) // 消 息 映射 


此 处 id 表示 发 送 消息 的 控件 ID，memberFunction 是 父 类 中 处 理 此 消息 的 成 员 函 数 名 
称 。 而 父 类 中 的 控件 消息 处 理 函 数 的 形式 如 下 : 

afx msg void memberFunction ( ); // 消 息 处 理 函 数 声明 

以 下 代码 在 源 文件 中 增加 对 ID 为 IDC BUTTON TEST 的 按钮 的 单 击 事件 (BN_ 
CLICKED) 的 消息 映射 条 目 ，, 表示 此 按钮 的 单 击 事件 发 生 时 , 执行 OnBnClickedButtonTest 
0 函数 。 


01 BEGIN MESSAGE MAP (CButtonSampleDlg, CDialogEx) 


02 ON_WM SYSCOMMAND() 

03 ON_WM PRINT () 

04 ON_WM QUERYDRRAGICON () 

05 ON BN CLICKED (TDC_ BUTTON TEST， 

06 &CButtonSampleD1g: :OnBnClickedButtonTest) 


07 END MESSAGE MRP () 


在 类 的 头 文件 中 增加 对 消息 处 理 函 数 的 声明 ， 代 码 如 下 : 


01 afx msg void OnBnClickedButtonTest (); 


上 面 代码 声明 了 OnBnClickedButtonTest0 函 数 。 下 面 代码 在 类 的 源 文件 中 定义 了 此 函 
数 ， 执 行 的 功能 就 是 弹出 对 话 框 提示 用 户 单 击 了 此 按钮 。 


01 void CButtonSampleD1g: :OnBnClickedButtonTest () 
2 4 


03 //TODO: 在 此 添加 控件 通知 处 理 程序 代码 

人 MessageBox (" 单 击 了 按钮 "，" 提 示 ") 

从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 ， 对 控件 消息 的 处 理 在 代码 中 主要 有 3 步 ， 分 别 是 添加 消息 
映射 、 声 明 消息 处 理 函 数 和 定义 消息 处 理 函数 。 程 序 的 运行 效果 如 图 7-3 所 示 。 

为 了 方便 操作 ，Visual Studio 2010 提供 了 消息 处 理 向 导 ， 使 用 此 向 导 ， 上 面 这 3 步 的 
工作 可 以 以 可 视 的 方式 完成 。 具 体 步骤 如 下 : 


“2 


第 7 章 ”使 用 Windows 标准 控件 


图 7-3 控件 的 消息 处 理 示例 


(1) 在 Visual Studio 2010 中 ， 通 过 Ctrl+Shift+X 快捷 键 或 单 击 “ 项 目 ”|“ 类 向 导 ” 命 
令 ， 打开“MFC 类 向 导 ” 对 话 框 。 选 择 “ 命 令 ” 选 项 卡 ， 如 图 7-4 所 示 。 


Ez 
| " [ mso | 


| logEx bumonsampledloh = 
1DD_BUTTONSAMPLE DIALOG 


i | 站 | 


从 到 会 


3 IDG): 
ID -WINDOW SPUT 
ID.WINDOW.TILE HORZ 
ID WINDow TILE VERT BCN_HOTITEMCHANGE 


ID.WizeAck BN_DpoUBLEcUckED 
ID WZANISH | | en aurocus 
IDWIZNEXT BN_SETFOCUs 


> Re 
成 呈 国 数 (M): 


EE S91ID E73 
OnBnClickedButonTect IDC_BUTTONTEST BN_CuckeD 


© [EH = 
图 7-4 “MFC 类 向 导 ” 对 话 框 


(2) 在 “项 目 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 当前 操作 的 工程 。 在 “类 名 ”下 拉 列 表 框 中 选择 要 
处 理 控件 消息 所 在 的 父 类。 在 “对 象 ”列表 框 中 选择 要 处 理 消息 的 发 送 控件 。 在 “ 消 
息 ” 列 表 框 中 选择 要 处 理 的 消息 。 单 击 “ 添 加 处 理 程序 ”按钮 增加 消息 处 理 函数 ， 或 单 击 
“删除 处 理 程序 ”按钮 删除 消息 处 理 函 数 。 而 “成 员 函 数 ” 列 表 框 中 列 出 了 当前 类 中 所 有 的 
消息 映射 条 目 。 

(3) 单 击 “ 编 辑 代 码 ” 按 钮 跳 转 到 代码 编辑 器 中 ， 编 辑 消息 处 理 函 数 中 的 代码 。 

(4) 单 击 “确定 ”按钮 退出 对 话 框 。 

本 章 后 面 小 节 中 使 用 控件 的 方法 与 本 节 介绍 的 方法 相同 ， 就 不 再 重复 ， 而 只 介绍 各 种 
不 同 控件 的 不 同 用 法 。 


7.1.5 创建 控件 对 象 


NE: 


在 程序 代码 中 要 操作 控件 ， 需 要 使 用 控件 对 应 的 控件 对 象 进行 操作 。 创 建 控件 对 象 的 
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步骤 如 下 : 
(1) 按照 7.1.4 小 节 介绍 的 方法 打开 “MEFC 类 向 导 ” 对 话 框 。 选 择 “成 员 变量 ” 选 项 
卡 ， 如 图 7-5 所 示 。 


CoiaooEe 


IDD_BUTTONSAMPLE DIALOG 


图 7-5 成 员 变 量 向 导 

(2) 在 图 7-5 中 ，“ 控 件 ID” 列 表 框 列 出 了 当前 类 中 所 有 的 控件 的 ID 以 及 与 其 对 应 
的 控件 成 员 和 类 型 。 选 择 要 增加 变量 的 控件 ， 单 击 “ 添 加 变量 ”按钮 ， 打 开 如 图 7-6 所 示 
的 对 话 框 。 

(3) 在 图 7-6 中 的 “成 员 变量 名 称 ”文本 框 中 输入 变量 名 ， 
在 “类 别 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 要 增加 的 变量 种 类 。 如 果 要 增加 
控件 值 变量 ， 则 在 “类 别 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 Value 选项 ， 如 
果 要 增加 控件 对 象 变量 , 则 在 “类 别 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 Control 
选项 。 在 “变量 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 要 增加 的 变量 的 类 型 。 
单 击 “确定 ”按钮 ， 即 完成 了 控件 成 员 变 量 的 增加 。 

(4) 在 成 员 变 量 向 导 中 ， 单 击 “ 删 除 变量 ”按钮 ， 可 以 删 
除 控件 对 应 的 变量 。 

(5) 重复 上 述 第 (2) ~ (4) 步 ， 直 到 定义 完 所 有 的 控件 。 图 76 增加 成 员 变量 
变量 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


7.2 按 钮 


在 Windows 程序 中 最 常见 的 操作 就 是 单 击 某 个 对 象 触发 一 组 操作 , 实现 此 功能 的 控件 
称 为 按钮 控件 。 按 钮 控件 分 为 很 多 种 ， 包 括 实现 单 击 事件 的 按钮 控件 、 实 现 多 项 选择 的 复 
选 框 控件 和 实现 单 选 的 单 选 按钮 控件 。 本 节 将 介绍 按钮 控件 的 使 用 。 
7.2.1 按钮 简介 

按钮 控件 其 实 是 一 个 小 的 窗口 , 有 两 个 状态 一 一 按 下 和 抬 起 。 按钮 控件 可 以 单独 使 用 ， 
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也 可 以 分 组 使 用 。 既 可 以 显示 文本 使 用 ， 也 可 以 不 显示 任何 文本 。 按 钮 控件 的 一 个 典型 应 
用 就 是 当 用 户 单 击 按钮 控件 时 ， 改 变 其 外 观 显示 。 按 钮 控件 分 为 复 选 框 、 单 选 按 钮 和 命令 


7.2.2 ”按钮 类 CButton 
在 VC 中 ,使 用 CButton 类 对 象 表 示 按 钮 控件 ， 它 继承 自 对 话 框 类 CWnd。VC 还 提供 


了 一 个 继承 自 CButton 类 的 CBitmapButton 类 支持 图 像 按 钮 控件 ， 其 提供 了 一 组 独立 的 位 
图 分 别 表示 按钮 按 下 、 按 钮 拾 起 、 按 钮 选中 和 按钮 不 可 用 这 4 种 不 同 的 状态 。 


7.2.3 按钮 的 属性 与 消息 


按钮 控件 没有 特殊 的 属性 。 常 用 的 消息 主要 有 以 下 两 种 。 

口 ON_BN _CLICKED 消息 : 当 用 户 单 击 按钮 控件 时 ， 发 送 给 父 窗 体 此 消息 。 

口 ON_BN_DOUBLECLICKED 消息 : 当 用 户 双击 按钮 控件 时 , 发 送 给 父 窗 体 此 消息 。 
一 般 情况 下 ， 处 理 ON_BN_CLICKED 消息 ， 执 行 用 户 单 击 控件 时 的 处 理 。 


7.2.4” 设 定 和 获取 按钮 状态 


对 于 单 选 按钮 和 复 选 枉 ， 有 两 个 按钮 状态 ， 分 别 是 选择 和 未 选择 。 对 于 单 选 按钮 ， 用 
黑色 圆圈 表示 选择 ， 对 于 复 选 框 ， 在 方 框 中 有 个 对 色 表 示 选 择 。 按 钮 控件 的 状态 可 以 通过 
CButton 类 的 4 个 函数 使 用 ， 如 下 所 述 。 

口 GetState0 函 数 : 获取 单 选 按钮 控件 或 复 选 框 控件 的 当前 状态 。 此 函数 主要 是 针对 
单 选 按钮 和 复 选 框 而 言 。 如 果 返 回 值 是 0， 表示 按钮 没有 选择 ， 如 果 是 1， 则 表示 
按钮 被 选择 ， 如 果 是 2， 表 示 是 中 间 状 态 ， 如 果 是 4， 表 示 当 前 按钮 被 用 户 按 下 ， 
并 高 亮 显示 ; 如 果 是 8， 表 示 按 钮 获得 输入 焦点 。 

口 SetState0 函 数 : 设置 按钮 控件 是 否 高 亮 显 示 。 

口 GetCheck0 函 数 ， 返回 单 选 按钮 控件 或 复 选 框 控件 的 当前 状态 。 返 回 值 为 0， 表示 
没有 选择 按钮 控件 ; 返回 值 为 1， 表 示 选 择 了 按钮 控件 ;返回 值 为 2， 表示 按钮 控 
件 处 于 中 间 状 态 。 

口 SetCheck0 函 数 ， 设置 单 选 按钮 控件 或 复 选 按钮 控件 的 当前 状态 。 传 入 值 为 0， 表 
示 没 有 选择 按钮 控件 ， 传 入 值 为 1， 表 示 选 择 按钮 控件 ; 传 入 值 为 2， 表示 设置 按 
钮 控件 处 于 中 间 状 态 。 


7.3 ”静态 控件 与 编辑 控件 


静态 控件 是 常用 的 信息 提示 控件 ， 编 辑 控件 是 常用 的 用 户 输入 控件 。 这 两 个 控件 在 
Windows 应 用 程序 中 是 应 用 非常 频繁 的 控件 , 创建 与 使 用 的 方法 与 Windows 标准 控件 的 使 
用 方法 是 一 样 的 。 本 节 将 介绍 静态 控件 和 编辑 控件 所 特有 的 编程 属性 和 功能 。 最 后 ， 以 一 
个 实例 演示 如 何 使 用 静态 控件 和 编辑 控件 。 
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7.3.1 创建 与 使 用 静态 控件 


创建 静态 控件 的 方法 与 7.1 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工具 栏 中 选 
择 其 中 的 静态 控件 。 一 般 是 在 设计 时 ， 输 入 将 要 显示 的 内 容 ， 但 是 此 时 不 处 理 消息 。 当 使 
用 静态 控件 时 ， 在 添加 的 静态 控件 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 弹 出 
静态 控件 的 “属性 ”对 话 框 ， 如 图 7-7 所 示 。 


7.3.2 静态 控件 类 CStatic 


CStatic 类 提供 Windows 静态 控件 的 功能 。 静 态 控件 显示 文本 字符 串 、 算 形 、 图 标 、 
光标 、 位 图 或 增强 型 图 元 文件 。 可 以 用 作 标 记 、 分 组 或 分 隔 其 他 控件 。 通 常情 况 下 ， 静 态 
控件 不 接收 输入 也 不 提供 输出 。 但 是 如 果 使 用 SS_NOTIFY 样式 创建 ， 则 可 以 通知 父 窗 体 
鼠标 单 击 的 事件 。 如 图 7-8 所 示 ， 设 置 Notify 选项 为 Tme， 即 可 处 理 静态 控件 的 鼠标 单 击 
事件 。 


TDC_STATICL (Text Control) IStatEdior 


EE 


Visible True 


| ‘ 
ly Align Text Left 
| | Border False 
| Caption Static 
Fal Center Image False 
Transparent Fal Client Edge False 
i -一 End Ellipsis False 
re -rmi Modal Frame False 
i es No Prefix False 
Em cn El 
Tabstop False 国 回 s 
wD 
挤 定 皖 休 的 标 愉 行 。 
RightAlign Text 。 False 
图 7-7 静态 控件 的 使 用 图 7-8 静态 控件 的 消息 支持 选项 


CStatic 类 除了 提供 基本 的 静态 控件 的 操作 外 , 还 提供 下 面 的 函数 可 以 操作 静态 控件 的 
设置 ， 如 表 7-2 所 示 。 


表 7-2 CStatic 类 的 成 员 函 数 


成 员 函数 功 能 
SetBitmapO 指定 在 静态 控件 上 显示 的 位 图 
GetBitmapO| 获取 在 静态 控件 上 显示 的 位 图 的 句柄 
SetIconO 指定 在 静态 控件 上 显示 的 图 标 
GetIconO 获取 在 静态 控件 上 显示 的 图 标的 句柄 
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续 表 
成 员 函 数 功 能 
SetCursor0 指定 在 静态 控件 上 显示 的 光标 
GetCursor0 获取 在 静态 控件 上 显示 的 光标 的 句柄 
SetEnhMetaFile() 指定 在 静态 控件 上 显示 的 增强 型 元 文件 
GetEnhMetaFile0 获取 在 静态 控件 上 显示 的 增强 型 元 文件 的 句柄 


7.3.3 创建 编辑 控件 


编辑 控件 是 一 个 用 于 输入 文本 的 长 方形 子 对 话 框 ， 可 以 提供 用 户 与 程序 之 间 的 数据 交 
瓦 。 它 的 创建 过 程 与 Windows 控件 的 创建 过 程 类 似 。 


7.3.4 编辑 控件 类 CEdit 


CEdit 类 提供 对 话 框 编辑 控件 功能 。 从 CWnd 类 中 继承 有 用 的 功能 函数 。 使 用 CWnd 
类 的 SetWindowText0 函 数 和 GetWindowText0) 函 数 ,可 以 从 CEdit 对 象 中 设置 和 接收 文本 。 
如 果 编 辑 控件 支持 多 行 功能 , 则 可 以 调用 CEdit 的 GetLine()、SetSel()、GetSelO 和 ReplaceSel() 
成 员 函 数 获取 或 设置 控件 的 部 分 文本 。 表 7-3 列 出 了 CEdit 类 的 常用 成 员 函 数 。 


表 7-3 ”CEdit 类 的 常用 成 员 函 数 


成 员 函 数 功 能 
CanUndo0 确定 编辑 控件 是 否 可 以 撤销 
GetLineCountO 获取 多 行 编辑 器 中 当前 的 行 数 
GetModify0 确定 编辑 控件 中 的 内 容 是 否 被 修改 过 
SetModify0O 编辑 控件 修改 标记 
GetRect() 区 编辑 控件 的 矩形 框 
GetSel0 获取 编辑 控件 当前 选择 的 
GetHandle0 获取 多 行 控件 分 配 的 内 存 句柄 
SetHandle() 设置 多 行 控件 使 用 的 本 地 内 存 的 句柄 
SetMargins() 设置 CEdit 类 的 左边 和 右边 边 白 
GetMargins() 获取 CEdit 类 的 左边 和 右边 边 白 
SetLimitTextO 设置 CEdit 类 中 可 以 存放 的 最 大 文本 数 
GetLimitTextO 获取 CEdit 类 中 可 以 存放 的 最 大 文本 数 
GetLine() 获取 编辑 控件 指定 行 的 内 容 
GetPasswordChar() 获取 当 编 辑 控件 作为 密码 控件 时 ， 显 示 的 字符 
ReplaceSel0 使 用 指定 文本 替换 编辑 控件 当前 选中 的 内 容 
SetPasswordChar() 设置 当 编辑 控件 作为 密码 控件 时 ， 显 示 的 字符 
SetSel0 选 在 编辑 控件 中 的 指定 范 
SetReadOnly0 设置 编辑 控件 为 只 读 控 件 
Undo0 撤销 最 后 一 次 操作 
Clear0 删除 编辑 控件 中 当前 选择 的 内 容 
CopyO 将 当前 的 内 容 复制 到 剪贴 板 
Cut0 将 当前 选择 的 编辑 控件 中 的 内 容 剪 切 到 剪贴 板 
Paste0 粘贴 当前 剪贴 板 中 的 内 容 到 编辑 控件 中 


ST 
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让 5 


编辑 控件 的 消息 


常用 的 编辑 控件 消息 有 以 下 几 个 。 


口 


口 


口 


到 3.6 


ON_EN_CHANGE 消息 : 当 用 户 修改 编辑 控件 中 的 内 容 时 ， 发 送 此 消息 。 与 
EN_UPDATE 通知 消息 不 同 ， 当 对 话 框 更 新 显示 时 ， 才 会 发 送 此 通知 消息 。 
ON_EN ERRSPACE 消息 : 当 编 辑 控件 不 能 分 配 足 够 的 内 存 处 理 特殊 请 求 时 发 送 
此 消息 。 

ON_EN_HSCROLL 消息 : 当 用 户 单 击 编辑 控件 的 水 平 滚动 条 时 ， 在 屏幕 更 新 前 ， 
编辑 控件 向 父 对 话 框 发 送 此 消息 。 

ON_EN_KILLFOCUS 消息 : 当 编辑 控件 失去 输入 焦点 时 发 送 此 消息 。 

ON_EN MAXTEXT 消息 : 当前 输入 框 中 的 内 容 超过 编辑 控件 的 指定 最 大 字符 数 
时 ， 触 发 此 消息 ， 并 且 会 将 多 余 的 内 容 截 除 。 当 编辑 控件 没有 水 平 自动 深 动 条 ， 
而 当前 在 编辑 框 中 输入 的 内 容 超 过 编辑 控件 的 宽度 时 ， 也 会 发 送 此 消息 。 当 编辑 
控件 没有 垂直 自动 滚动 条 ， 而 当前 在 编辑 框 中 输入 的 内 容 超 过 编辑 控件 的 高 度 时 ， 


ON_EN _ UPDATE 消息 : 编辑 控件 格式 化 完 文本 ， 但 是 还 没有 在 屏幕 上 显示 前 ， 
ON_EN_ VSCROLL 消息 : 当 用 户 单 击 编辑 控件 的 垂直 滚动 条 时 ， 在 屏幕 更 新 前 ， 
编辑 控件 向 父 对 话 框 发 送 此 消息 。 


编辑 控件 的 应 用 实例 


本 小 节 演 示 静 态 控件 和 编辑 控件 的 各 项 功能 的 实现 。 类 的 头 文件 代码 如 下 : 


class CStaticandEditSampleD1g : public CDialog // 对 话 框 类 声明 
public: 

void WriteLog(CString message，CString title); // 记 录 日 志 函 数 声明 

CStaticandEditSsampleD1g(CWnd* pParent = NULL) ; // 标 准 构造 函数 
//{{AFX DRTRA(CStaticandEditSampleD1g) 

enum { IDD = IDD STATICANDEDITSAMPLE DIALOG }; 


CEdit  m editTestScroll; // 带 滚动 条 的 编辑 控件 对 应 的 对 象 
CEdit  m editTest; // 测 试 编辑 控件 对 应 的 对 象 
CStatic m staticLog; // 日 志 静 态 框 


//}}AFX DATA 
//{{AFX VIRTUAL (CStaticAndEditSampleD1g) 
protected: 
virtual void DoDataExchange (CDataExchange* pDX) ;//DDX/DDV 支持 
//}}AFX VIRTUAL 


protected: 
HICON m hIcon; // 图 标 变量 
//{{AFX MSG (CStaticAndEditSsampleD1g) // 消 息 映 射 


Virtual BOOL OnInitDialog(); // 初 始 化 对 话 框 函 数 声明 
afx msg void OnSsysCommand (UINT nID, LPARAM lParam); 
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2 // 系 统 命令 函数 声明 
22 afx msg void OnPaint (); // 重 绘 函数 声明 
23 afx msg HCURSOR OnQueryDragIcon(); // 查 询 拖 放 图 标 函 数 声明 
24 afx msg void OnChangeEditTest (); // 改 变 编辑 框 内 容 函 数 声 明 
之 5 afx msg void OnErrspaceEditTest (); // 擦 除 编辑 框 内 容 函 数 声明 
26 afx msg void OnKillfocusEditTest (); // 编 辑 框 失去 焦点 函数 声明 
2 afx msg void OnMaxtextEditTest () ; // 编 辑 框 内 容 达到 最 大 值 函数 声明 
28 afx msg void OnsetfocusEditTest (); // 设 置 编辑 框 焦点 函数 声明 
29 afx msg void OnUpdateEditTest (); // 更 新 编辑 框 函数 声明 
30 afx msg void OnHscrollEditTestScroll () ; // 水 平 深 动 条 深 动 事件 函数 声明 
31 afx msg void OnVscrollEditTestScroll(); // 垂 直 滚 动 条 滚动 事件 函数 声明 
32 afx msg void OnButtonGetedittext () // 设 置 文本 内 容 事件 函数 声明 
33 afx msg void OnButtonSetedittext () // 获 取 文 本 内 容 事件 函数 声明 
34 afx msg void OnButtonGetline(); // 获 取 文 本 行内 容 事件 函数 声明 
35 afx msg void OnButtonGetsel (); // 获 取 选 择 的 文本 内 容 事 件 函 数 声明 
36 afx msg void OnButtonSetsel (); // 设 置 选 择 的 文本 内 容 事 件 函 数 声明 
37 afx msg void OnButtonReplacesel(); // 替 换 选择 的 文本 内 容 事件 函数 声明 
38 afx msg void OnstaticTest (); // 静 态 控件 测试 事件 函数 声明 
39 //}}AFX MSG 
40 DECLARE MESSAGE MAP() // 结 束 消息 映射 
41 }; 


上 面 的 代码 是 CStaticAndEditSampleDlg 类 的 声明 头 文件 。 其 中 定义 了 两 个 CEdit 控件 
和 一 个 CStatic 控件 变量 。m_editTest 控件 变量 表示 左边 的 编辑 控件 ， 用 于 测试 编辑 控件 的 
各 种 消息 。m_editTestScroll 控件 变量 表示 右边 的 编辑 控件 ， 用 于 测试 编辑 控件 的 单 击 水 平 
滚动 条 和 垂直 滚动 条 的 消息 。WriteLog0O 函 数 用 于 向 日 志 静 态 框 中 写 日 志 。 在 
JU{f{AFX MSG(CStaticAndEditSampleDlg) 和 从 }AEFX MSG 之 间 , 声 明了 各 个 消息 处 理 函 数 。 
其 中 大 部 分 代码 是 由 应 用 向 导 和 类 向 导 生 成 的 。 实 现 类 的 源 文件 代码 如 下 : 


01 // 对 话 框 初始 化 函数 

02 CstaticAndEditSampleD]lg:: 

03 CstaticAndEditSampleDlg (CWnd* pParent /*=NULL*/) 

04 : CDialog (CStaticAndEditSampleD]lg::IDD, pParent) 

5 村 

06 //{{AFX_ DATA INIT(CStaticAndEditSampleD1g) 

07 //}}AFX_DATA INIT 

08 m_hIcon = AfxGetApp() ->LoadIcon (IDR_MAINFRAME) ; // 装 载 应 用 程序 图 标 
09 3 

10 ”// 数 据 交 换 函 数 

11 void CSstaticAndEditSampleDlg::DoDataExchange (CDataExchange* pDX) 

p br 

3 CDialog: :DoDataExchange (PDX) ; // 执 行 基 类 的 数据 交换 函数 
14 //{{AFX DATA MAP (CStaticAndEditSampleD1g) // 控 件 和 数据 映射 对 应 关系 
15 DDX_Control (PDX， IDC EDIT TEST SCROLL, m editTestScroll); 

16 DDX Control (pDX, IDC EDIT TEST, m editTest); 

Uy // 日 志 静 态 框 变量 声明 

18 DDX Control (pDX, IDC STATIC LOG，m staticLog); 

19 //}}AFX DATA MAP 

PT 

21 BEGIN MESSAGE MAP (CStaticAndEditSampleDlg，CDialog)// 消 息 映射 表 开 始 
22 //{{AFX MSG MAP(CStaticandEditSampleD19g) 

23 ON_WM SYSCOMMAND () // 系 统 命令 消息 

24 ON WM PAINT() // 重 绘 消息 

2 ON WM QUERYDRAGICON () // 查 询 拖 动 图 标 消息 


i 
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26 // 编 辑 框 内 容 改变 消息 映射 


ph ON EN CHANGE (IDC EDIT TEST, OnChangeEditTest) 

28 // 编 辑 框 内 容 擦 除 消息 映射 

29 ON EN ERRSPACE (IDC EDIT TEST, OnErrspaceEditTest) 

30 // 编 辑 框 失去 焦点 消息 映射 

当下 ON EN KILLFOCUS (IDC EDIT TEST, OnKillfocusEditTest) 

32 // 编 辑 框 内 容 改变 消息 映射 

33 ON EN MAXTEXT (IDC EDIT TEST, OnMaxtextEditTest) 

34 // 编 辑 框 获得 焦点 消息 映射 

35 ON EN SETFOCUS (IDC EDIT TEST, OnSetfocusEditTest) 

36 // 编 辑 框 内 容 更 新 消息 映射 

37 ON_EN UPDATE (IDC EDIT TEST, OnUpdateEditTest) 

38 // 水 平 滚动 消息 

39 ON EN HSCROLL (IDC EDIT TEST SCROLL，OnHscrollEditTestScrol1) 
40 // 垂 直 滚动 消息 

41 ON EN VSCROLL (IDC EDIT TEST SCROLL, OnVscrollEditTestScroll) 
42 // 获 取 文 本 消息 

43 ON BN CLICKED (TDC_BUTTON GETEDITTEXT, OnButtonGetedittext) 
44 // 设 置 文本 消息 

45 ON BN CLICKED (IDC BUTTON SETEDITTEXT, OnButtonSetedittext) 
46 ON BN CLICKED(IDC BUTTON GETLINE, OnButtonGetline) // 获 取 行 
47 // 设 置 选择 的 内 容 

48 ON BN CLICKED (IDC BUTTON GETSEL, OnButtonGetsel) 

49 // 获 取 选 择 的 内 容 

50 ON BN CLICKED (TDC_BUTTON SETSEL, OnButtonSetsel) 

51 // 文 本 替换 

52 ON BN CLICKED (TDC_BUTTON REPLACESEL, OnButtonReplacesel) 

53 ON BN CLICKED (IDC STATIC TEST, OnStaticTest) // 信 息 提示 


54 //}}AFX MSG MAP 

55 END MESSAGE MAP() 

56 ”// 初 始 化 对 话 框 

57 BOOL CStaticandPditSampleD1g: :OnInitDialog() 


SS 证 

59 // 调 用 基 类 的 对 话 框 初始 化 函数 

60 CDialog::OnInitDialog() 

61 ASSERT( (IDM ABOUTBOX & 0xFFF0) == IDM ABOUTBOX) 

62 // 判 断 是 否 为 “关于 ”命令 
63 ASSERT (IDM ABOUTBOX < 0xF000) 

64 CMenu* pSysMenu = GetSystemMenu (FALSE) ; // 获 取 菜 单 

65 if (pSysMenu != NULL) // 判 断 菜 单 是 否 为 NULL 
66 { 

67 // 定 义 存放 菜单 名 称 的 字符 串 变量 

68 CString strAboutMenu; 

69 strAboutMenu.LoadString (IDS_ABOUTBOX) ; // 装 载 关 于 对 话 框 的 菜单 
70 if (!strAboutMenu.IsEmpty ()) // 如 果 关 于 菜单 不 为 空 
pl 上 

72 pSysMenu->AppendMenu (MF _SEPARATOR) ; // 增 加 分 隔 符 

73 // 增 加 “关于 ”菜单 命令 

74 pSysMenu->AppendMenu (MF_ STRING， IDM ABOUTBOX, 

5 strAboutMenu); 
76 

7 这 } 

78 SetIcon(m hIcon, TRUE); // 设 置 大 图 标 

79 SetIcon(m hIcon, FALSE); // 设 置 小 图 标 

80 return TRUE; // 返 回 TRUE 

he 


82 void CStaticAndEditSampleDlg::OnSysCommand (UINT nID, LPARAM lParam) 
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// 处 理 系统 命令 


if ((nID & OxFFF0) 一 IDM ABOUTBOX) 
// 判 断 单 击 选择 的 命令 是 否 为 “关于 ”命令 
| 


CAboutDlg dlgAbout; // 定 义 “ 关 于 ”对 话 框 
dlgAbout .DoModal (); // 显 示 “ 关 于 ”对 话 框 
| 
else CDialog: :OnSysCommand (nID, lParam); 


// 如 果 不 是 “关于 ”命令 ， 则 处 理 命令 消息 
} 
void CStaticandEditSampleD1g::OnPaint () // 对 话 框 绘制 函数 


{ 
if (IsIconic()) // 判 断 是 否 是 图 标 状态 
CPaintDC dc (this); // 进 行 绘制 的 设备 上 下 文 
// 发 送 图 标 绘制 背景 消息 
SendMessage (WM ICONERASEBKGND, (WPARAM) dc.GetSafeHdc(), 0); 
// 将 图 标 放置 在 客户 端 和 矩形 中 间 
int cxIcon = GetSystemMetrics (SM_CXICON) ;// 获 取 小 图 标的 X 长 度 
int cyIcon = GetSystemMetrics (SM CYICON);// 获 取 小 图 标的 Y 高 度 
CRect rect; // 定 义 矩 形 区 域 
GetClientRect (&rect) // 获 取 客 户 区 矩形 
// 计 算 客户 区 中 心 点 的 x 值 
int x = (rect.Width() - cxIcon + 1) / 2; 
// 计 算 客户 区 中 心 点 的 Y 值 
int y = (rect.Height() - cyIcon + 1) / 2; 
dc.DrawIcon(x, y, m hIcon); // 绘 制图 标 
} 
else CDialog::OnPaint (); // 执 行 基 类 的 绘制 函数 
} 
// 获 取 拖 动 图 标 消息 处 理 函数 
HCURSOR CStaticandEditSampleD1g: :OnQueryDragIcon () 
return (HCURSOR) m hIcon; // 返 回 图 标 变量 
} 
// 文 本 内 容 改 变 消息 处 理 函 数 
void CStaticandPditSampleD1g: :OnChangeEditTest () 
{ 
WriteLog ("接收 到 ON_EN_ CHANGE 消息 "， "左边 的 编辑 控件 ") ; 
} 
// 文 本 内 容 擦 除 消息 处 理 函 数 
void CStaticandEditSampleD1g: :OnErrspaceEditTest () 
{ 
WriteLog ("接收 到 ON_EN_ ERRSPRCE 消息 "， "左边 的 编辑 控件 ") ; 
} 
// 失 去 焦点 消息 处 理 函 数 
void CStaticAndEditSampleDlg::OnKillfocusEditTest () 
{ 
WriteLog ("接收 到 ON_EN_KILLFOCUS 消息 "，" 左 边 的 编辑 控件 ") ; 
} 
// 达 到 最 大 文本 数 消息 处 理 函数 
void CSstaticAndEditSampleDlg: :OnMaxtextEditTest () 
{ 
WriteLog ("接收 到 ON _EN MAXTEXT 消息 "，" 左 边 的 编辑 控件 ") ; 
} 
// 获 取 焦 点 消息 处 理 函 数 


人 
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void CStaticandFditSampleD1g: :OnSetfocusEditTest () 
WriteLog ("接收 到 ON EN SETFOCUS 消息 "， "左边 的 编辑 控件 ") ; 
CStaticandEditSampleD1g::OnUpdateEditTest () // 更 新 消息 处 理 函 数 
WriteLog ("接收 到 ON EN UPDATE 消息 "， "左边 的 编辑 控件 ") ; 
CStaticRndEditSampleD1g: :OnHscrollEditTestScroll () 

// 水 平 滚动 消息 处 理 函数 


WriteLog ("接收 到 ON_EN_HSCROLL 消息 "， "右边 的 编辑 控件 ") ; 


{ 
} 
void CStaticandEditSampleD1g::OnVscrollEditTestScroll() 
// 午 直 滚 动 消息 处 理 函数 


WriteLog ("接收 到 ON_EN_VSCROLL 消息 "， "右边 的 编辑 控件 ") ; 


{ 


} 

// 显 示 日 志 函 数 

void CStaticandPditSampleD1g: :WriteLog(CString message, 
CString title) 


// 获 取 当 前 日 志 静 态 框 的 文本 内 容 
m staticLog.SetWindowText (title + "--" + message); 

} 

// 获 取 编 辑 框 内 容 处 理 函 数 

void CStaticAndEditSampleD1lg::OnButtonGetedittext () 

{ 
CString content; // 定 义 编辑 框 内 容 字符 串 
m editTest.GetWindowText (Content) // 获 取 编 辑 框 内 容 
// 在 弹出 对 话 框 中 显示 获取 的 编辑 框 内 容 
MessageBox (content， "获取 左边 编辑 框 内 容 ") ; 

} 

// 设 置 编辑 框 内 容 处 理 函数 

void CStaticandPditSampleD1g: :OnButtonSetedittext() 


{ 
m editTest.SetWindowText ("您 好 ! 这 是 测试 "); 
} 
// 获 取 编 辑 框 指定 行内 容 的 处 理 函 数 
void CStaticandEditSampleD1g: :OnButtonGet1line () 
TCHAR content [256]; // 存 放 内 容 的 字符 串 变 量 
memset (content, 0x00, sizeof (content)); // 初 始 化 字符 串 数 组 
int iCount = m editTest.GetLine(1, content, sizeof (content)); 
// 获 取 第 2 行内 容 
if (iCount > 0) 
MessageBox (Content， "GETLINE 获取 第 2 行 的 内 容 ") ; 
// 显 示 获 取 的 内 容 
else 
MessageBox ("失败 "，"GETLINE 获取 第 2 行 的 内 容 ") : 
// 显 示 失 败 提示 
} 
void CStaticandqEditSampleD1g: :OnButtonGetsel () // 获 取 选 择 的 内 容 
{ 
neiStart = ON pnade ob // 定 义 开始 位 置 和 结束 位 置 的 变量 
// 获 取 选择 的 内 容 所 在 的 开始 位 置 和 结束 位 置 


m editTest.GetSel (istart, iEnd); 
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197 CString log; // 日 志 字 符 串 

198 log .Format ("选择 的 内 容 从 第 sd 个 字符 到 第 sd 个 字符 "， istart, iEnd); 
199 // 格 式 化 显示 选择 的 位 置 

200 MessageBox (log, "GetSel"); // 显 示 信 息 提 示 

0 

202 void CStaticandEditSampleD1g: :OnButtonSetsel () // 设 置 选择 的 内 容 

203 

204 m editTest.SetSsel (5, 10, TRUE); // 设 置 选 择 第 6 一 11 个 字符 
205 MessageBox ("选择 编辑 控件 中 的 第 6 个 字符 到 第 11 个 字符 "， "SetSel") ; 

206 // 显 示 提示 信息 

207 } 

208 void CstaticAndEditSampleD1g::OnButtonReplacesel() // 文 本 替换 命令 
209 { 

210 m_editTest.ReplaceSel (" 此 处 是 新 蔡 换 的 内 容 ") 

1 

212 void CStaticandEditSampleD1g: :OnStaticTest () // 静 态 控 件 处 理 函数 
ht 

214 MessageBox ("如 果 使 用 Ss_NOTIFY 创建 静态 控件 ，\n 则 可 以 接收 单 击 事件 ， 
215, \n 此 处 就 是 ”例子 。"，" 静 态 控件 ") ; 

216 } 


上 面 代 码 定义 了 CStaticAndEditSampleDlg 类 的 各 个 消息 处 理 函 数 。 这 里 会 以 消息 框 或 
者 写 入 静态 框 的 方式 提示 接收 到 消息 , 具体 的 消息 处 理 内 容 需 要 根据 用 户 的 实际 需要 添加 。 
此 处 列 出 完整 的 文件 内 容 ， 为 了 减少 篇 幅 后 面 会 将 减少 的 代码 列 出 ， 向 导 生 成 的 代码 会 省 
略 掉 ， 此 实例 的 主 窗 体 如 图 7-9 所 示 。 


调用 GETLINE 获 取 指 定 行内 容 」 。 调用 GETSEL 获 取 先 定 内 容 


调用 SETSEL 设 置 选择 的 内 容 | 调用 REPLACESEL 葵 换 选 择 的 内 容 | 


static 


图 7-9 静态 控件 和 编辑 控件 实例 的 主 窗 体 


7.4 单 选 按钮 和 复 选 框 


单 选 按钮 和 复 选 框 都 是 特殊 的 按钮 控件 。 单 选 按钮 控件 允许 用 户 在 一 组 选项 中 ， 选 择 
其 中 的 一 项 ， 复 选 框 允 许 用 户 在 一 组 选项 中 ， 选 择 其 中 的 多 项 。 单 选 按钮 控件 和 复 选 框 控 
件 都 有 分 组 的 概念 ， 尤 其 是 单 选 按钮 控件 ， 是 指 在 同 组 中 只 能 选择 一 项 。 本 节 将 介绍 单 选 
按钮 控件 和 复 选 框 控件 的 使 用 。 
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7.4.1 单 选 按钮 控件 的 创建 


创建 单 选 按钮 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工 


上 其 栏 中 选择 其 中 的 单 选 按钮 控件 。 要 注意 的 是 ， 


因为 单 选 按 钮 是 多 选 一 的 控件 ， 所 以 需要 


添加 多 个 单 选 按钮 。 而 一 个 界面 上 ， 会 遇 到 一 组 以 上 的 单 选 按钮 控件 。 这 时 ， 需 要 将 其 分 


组 。 操 作 过 程 如 下 : 


(1) 将 各 个 单 选 按钮 控件 的 Tab 键 顺序 按照 分 组 设置 , 即 同 一 组 的 单 选 按钮 控件 的 Tab 
键 顺序 需要 在 一 起 。 方 法 是 选择 Ctrl+D 快捷 键 或 选择 “格式 ”|“Tab 键 顺序 ”命令 ， 弹 出 
如 图 7-10 所 示 的 界面 。 在 此 界面 中 ， 按 照 顺 序 依次 单 击 各 个 控件 。 设 置 完 Tab 键 顺 序 后 ， 


单 击 其 他 区 域 完成 设置 。 


(2) 在 图 7-11 中 ， 选 择 每 个 分 组 中 的 第 一 个 单 选 按钮 的 Group 属性 、Tab stop 属性 以 
及 Auto 属性 。 如 此 例 中 “红色 ”代表 的 单 选 按钮 和 “ 男 ” 代 表 的 单 选 按钮 都 需要 设置 这 3 


个 属性 为 True。 
可] 单 渤 按 姐 和 复 选 框 示例 [E31| 
I We 
[2 Ee 
| 遇 . Ge | 
| ke | 
[7 二 | 
| 唱 * Ia 
| 曝 。 。 风 x 


图 7-10 对话 框 控件 的 Tab 键 的 设置 


2 
awe Tv 国 
Bitmap False 
Caption 红色 
Client Edge False 
Flat False 
Horizontal Alignmen 默认 值 
Icon False 
Lef Text False 
需要 Modal Frame False 
n Multiline False 
设置 Notify False 
的 属 Push Like False 
性 Right Align Text False 
Right To Left Readin False 
Static Edge False 
Transparent False 


Vertical Alignment 。 默认 值 
4 


(Name) IDC_RADIO_COLOR RE 
Group 

ID TDC_RADIO_COLOR_RE 
Tabstop True 


图 7-11 单 选 按钮 的 属性 设置 


(3) 其 余 的 单 选 按钮 设置 Tab stop 属性 以 及 Auto 属性 即 可 。 这 样 ， 就 将 上 面 的 5 个 单 
选 按钮 分 为 两 组 ， 一 组 是 颜色 单 选 组 ， 一 组 是 性 别 单 选 组 。 


7.4.2 单 选 按钮 控件 的 消息 


单 选 按 钮 常用 的 消息 主要 有 以 下 两 个 。 


口 ON_BN_CLICKED 消息 : 当 用 户 单 击 单 选 按钮 控件 时 ， 发 送 给 其 父 窗 体 此 消息 。 
口 ON_BN DOUBLECLICKED 消息 : 当 用 户 双 击 单 选 按钮 控件 时 ， 发 送 给 其 父 窗 体 


此 消息 。 


一 般 情 况 下 ， 处 理 ON_BN_CLICKED 消息 ， 执 行 用 户 选 择 某 个 单 选 按钮 时 需要 执行 


的 操作 。 
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7.4.3 ” 复 选 框 控件 的 创建 


创建 复 选 框 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工具 
栏 中 选择 其 中 的 复 选 框 控件 。 


7.4.4” 复 选 框 控件 的 消息 


复 选 框 常用 的 消息 主要 有 以 下 两 个 。 
口 ON_BN_CLICKED 消息 : 当 用 户 单 击 复 选 按钮 控件 时 ， 发 送 给 其 父 窗 体 此 消息 。 
口 ON_BN_ DOUBLECLICKED 消息 : 当 用 户 双 击 复 选 按 钮 控件 时 ， 发 送 给 其 父 窗 体 
此 消息 。 
一 般 情 况 下 ， 处 理 ON_BN_CLICKED 消息 ， 执 行 用 户 选 择 某 个 复 选 框 时 需要 执行 的 
操作 。 


7.4.5 ” 单 选 按钮 控件 和 复 选 框 控 件 的 实例 


在 RadioAndCheckBoxSample 示例 中 ， 演 示 了 如 何 使 用 单 选 按 钮 控件 和 复 选 框 控件 。 
获取 这 两 种 控件 的 选择 状态 的 代码 如 下 : 


01 void CRadioAndCheckBoxSampleD]1g::OnButtonGetstate() 


人 ZE 

03 //TODO: Add your control notification handler code here 
04 // 颜 色 选择 

05 UINT iColor[] = {IDC RADIO COLOR RED, IDC RADIO COLOR GREEN, 
06 IDC RADIO COLOR BLUE}; 
07 CString sColor[] = {" 红 色 "，" 绿 色 "，" 蓝 色 "}; 

08 Cstring sResultColor; 

09 CButton *pBtn=NULL; 

10 for(int i=0; i<3; i++) 

了 { 

2 pBtn = (CButton*)GetDlgItem(iColor[i]); 

3 if(!pBtn) 

14 continue; 

15 

16 if(pBtn->GetCheck() == 1) 

I sResultColor = "颜色 选择 : " + sColor[i]; 

18 } 

19 

20 // 性 别 选择 

21 UINT iSex[] = {IDC RADIO SEX MALE, IDC RADIO SEX FEMALE}; 
2 Cotreing serll = {De wy 

又 3 CString sResultSex; 

24 for(int 41=02 <22 HEHE 

之 5 { 

26 pBtn = (CButton*)GetDlgItem(iSex[i]); 

2 if(!pBtn) 

28 continue; 

人 

30 if(pBtn->GetCheck() == 1) 


i 
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, 


sResultSex = "\n 性 别 选择 : " + ssex[i]; 
1 


// 喜 好 选择 

UINT iLike[] = {IDC CHECK LIKE BOOK, IDC CHECK LIKE MUSIC, 
IDC CHECK LIKE SPORT,IDC CHECK LIKE DANCE}; 

CString sLike[] = {" 读 书 "，" 听 音乐 "，" 运 动 "， "跳舞"}; 

CString sResultLike = "\n 喜欢 :; "; 

for (int i=0; i<4; i++) 

. pBtn = (CButton*)GetDlgItem(iLike[i]); 

if (!pBtn) 
continue; 


if(pBtn->GetCheck() == 1) 
sResultLike = sResultLike + sLike[i] + "、"; 
. 


// 总 结 输出 
MessageBox (sResultColor + sResultSex + sResultLike, "选择 结果 "); 


上 面 的 代码 依次 获取 了 用 户 选择 的 颜色 、 性 别 和 爱好 。 其 中 颜色 和 性 别 是 单 选 按钮 ， 


爱好 是 复 选 框 。 在 获取 选项 选择 时 ， 首 先 将 选项 按钮 的 ID 号 和 名 称 分 别 存放 在 数组 中 ， 
然后 通过 for 循环 依次 判断 每 个 选项 是 否 选 择 了 ， 如 果 选 择 了 ， 就 将 选项 对 应 的 名 称 存 入 
对 应 的 字符 串 变量 ， 最 后 将 这 3 项 的 选择 结果 值 组 合 起 来 ， 以 消息 框 的 形式 提示 给 用 户 ， 
运行 效果 如 图 7-12 所 示 。 


图 7-12 单 选 按钮 控件 和 复 选 框 控件 的 实例 运行 结果 


7.$ 列表 框 和 组 合 框 


列表 框 控 件 是 用 于 从 已 知 选项 中 选择 选项 的 控件 。 组 合 框 控件 是 编辑 控件 和 列表 框 控 
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件 的 组 合 ， 既 具有 编辑 控件 的 输入 文本 功能 ， 又 具有 列表 框 控 件 的 选项 选择 功能 。 本 节 将 
分 别 介绍 列表 框 和 组 合 框 控件 的 使 用 。 
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7.5.1 创建 列表 框 


列表 框 显 示 数 据 项 的 列表 ， 如 文件 名 等 ， 用 户 可 以 浏览 和 选择 数据 项 。 在 单 选 列表 框 
控件 中 ， 用 户 一 次 只 能 选择 一 项 。 在 多 选 列表 框 中 ， 可 以 选择 选项 范围 。 当 用 户 选 择 一 项 
时 ， 会 高 亮 显 示 ， 并 且 列 表 框 控件 发 送 通知 消息 给 父 对 话 框 。 

创建 列表 框 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时， 在 控件 工具 
栏 中 选择 其 中 的 列表 框 控 件 。 


7.5.2 ”列表 框 类 CListBox 


MEFC 中 使 用 CListBox 类 提供 Windows 列表 框 功 能 。 在 对 话 框 类 中 ， 使 用 列表 框 控件 
时 需要 在 对 话 框 类 中 声明 一 个 列表 框 变量 ， 有 具体 方法 在 7.1.5 小 节 中 介绍 过 。 使 用 向 导 添 
加 了 控件 对 象 变 量 后 ， 向 导 会 在 对 话 框 类 的 DoDataExchage0 函 数 中 使 用 DDX_Control0 函 
数 将 控件 与 成 员 变 量 连接 起 来 。 代 码 如 下 : 


01 // 对 话 框 数 据 交换 函数 
02 void CLBAndCBSampleD1g: :DoDataExchange (CDataExchange* pDX) 


O30 

04 CDialog: :DoDataExchange (pDX); // 调 用 基 类 的 数据 交换 函数 
05 // 列 表 框 对 应 的 变量 

06 DDX Control (pDX, IDC LIST TEST，m listTest); 

07 // 组 合 框 对 应 的 变量 

08 DDX Control (PDX， IDC COMBO TEST, m comboTest); 

09 


上 面 代码 将 列表 框 控件 对 象 变量 m_listTest 与 列表 框 控件 IDC_LIST_TEST 关联 起 来 。 
使 用 此 对 象 变量 就 可 以 调用 CListBox 类 的 成 员 函 数 。 表 7-4 列 出 了 CListBox 类 常用 的 成 


表 7-4 ”列表 框 控件 的 主要 成 员 函 数 


成 员 函数 功 能 
GetCountO 返回 列表 框 控 件 中 的 字符 串 选 项 的 个 数 
GetHorizontalExtent() 设置 可 以 水 平 滚动 的 宽度 像素 数 
SetHorizontalExtentO 设置 可 以 垂直 滚动 的 宽度 像素 数 
GetTopIndex0 返回 列表 框 控件 中 的 第 一 个 可 视 字 符 串 的 索引 
SetTopIndex() 设置 列表 框 控 件 中 的 第 一 个 可 视 字符 串 的 索引 
GetItemData() 返回 与 列表 框 控件 项 相关 的 32 位 的 值 
GetItemDataPtr() 返回 与 列表 框 控 件 项 的 指针 
SetItemData() 设置 与 列表 框 控件 项 相关 的 32 位 的 值 
SetItemDataPtr() 设置 与 列表 框 控件 项 的 指针 
SetItemHeight() 设置 列表 框 控件 中 项 的 高 度 
GetItemHeight() 获取 列表 框 控件 中 项 的 高 度 
GetTextO 复制 列表 框 控 件 项 的 内 容 到 缓冲 区 中 
GetTextLen0 返回 列表 框 控 件 项 的 内 容 的 长 度 
SetColumnWidthO) 设置 多 列 列表 框 控 件 的 列 宽 
GetCurSel0 返回 列表 框 控件 中 当前 选择 的 字符 串 的 索引 
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成 员 函 数 功 能 
SetCurSel0 选择 列表 框 控 件 字符 串 
SetSel0 选择 或 取消 选择 多 列 列表 框 控件 中 的 列表 项 
GetSelCountO 返回 列表 框 控件 中 当前 选择 的 字符 串 的 个 数 
GetSelItemsO) 返回 列表 框 控件 中 当前 选择 的 字符 串 
AddString0 向 列表 框 中 增加 字符 串 
DeleteStringO 从 列表 框 中 删除 字符 串 
InsertString() 向 列表 框 控件 指定 位 置 中 增加 字符 串 
ResetContent() 清除 列表 框 控 件 中 的 所 有 选项 
Dir0 从 当前 路 径 增 加 文件 名 到 列表 框 控件 
FindString() 从 列表 框 控件 中 查找 字符 串 
SelectStringO) 在 单 选 列 表 框 控件 中 查找 和 选择 字符 串 


7.5.3 ”列表 框 消息 


列表 框 控 件 常用 的 消息 有 以 下 几 个 。 
口 ON_ LBN_DBLCLK 消息 : 当 用 户 双击 列表 框 控 件 中 的 字符 串 时 ， 列 表 框 控件 发 送 


此 消息 给 父 对 话 框 。 只 有 具有 LBS_NOTIFY 样式 的 列表 框 控件 才 会 发 送 此 通知 
消息 。 

ON_LBN_ERRSPACE 消息 : 当 列 表 框 控件 不 能 分 配 足 够 的 内 存 处 理 特殊 请 求 时 ， 

发 送 此 消息 。 

ON_LBN_KILLFOCUS 消息 : 当 列表 框 控件 失去 焦点 时 ， 发 送 给 父 对 话 框 此 消息 。 
ON_LBN_SELCANCEL 消息 : 取消 列表 框 控件 的 当前 选择 。 只 有 具有 
LBS_NOTIFY 样式 的 列表 框 控 件 才 会 发 送 此 消息 。 

ON_LBN_SELCHANGE 消息 : 当 列 表 框 控件 的 选择 发 生变 化 时 ， 发 送 给 父 对 话 框 
此 消息 。 如 果 使 用 CListBox::SetCurSel0 成 员 函 数 改 变 当前 的 选择 ， 则 列表 框 控件 
不 会 发 送 选择 通知 。 只 有 具有 LBS_NOTIFY 样式 的 列表 框 控件 才 会 发 送 此 消息 。 

对 于 多 选 列 表 框 控件 ， 当 用 户 按 下 箭头 键 时 ， 即 使 选择 没有 发 生变 化 ， 也 会 发 送 
此 消息 。 

ON_LBN_SETFOCUS 消息 : 列表 框 控件 接收 到 输入 焦点 时 ， 发 送 给 父 对 话 框 此 消 
ON_WM_CHARTOITEM 消息 : 没有 字符 串 的 自 绘 列表 框 控件 会 接收 WM_CHAR 
消息 。 

ON_WM_VKEYTOITEM 消息 : 具有 LBS_WANTKEYBOARDINPUT 样式 的 列表 
框 控件 会 接收 WwWM_KEYDOWN 消息 。 


7.5.4 列表 框 实例 


下 面 的 代码 演示 了 列表 框 控件 的 使 用 示例 。 
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01 // 初 始 化 列表 框 中 的 数据 
02 void CLBAndCBSampleD1g: :InitListBoxData() 


D3 

04 // 列 表 框 中 的 数据 数组 

05 CString items[t3is "ve 京 " "=" 上海" nm 广州 中 5 
06 for (int i =0;i < 3;i++) 

07 1 

08 // 依 次 将 数据 数组 中 的 数据 添加 到 列表 框 控件 

09 m listTest.Addstring (items[i]); 

10 } 

入 


} 
12 // 改 变 列表 框 选择 消息 处 理 函数 
13 void CLBAndCBSampleD1g: :OnSelchangeListTest() 


14 { 

15 int index = m listTest.GetCurSel (); // 获 取 当 前 选择 的 列表 项 

16 CString result; // 定 义 显示 结果 变量 

Ey m listTest.GetText (index, result); // 获 取 选 择 的 列表 项 到 变量 中 
18 MessageBox (result，" 当 前 列表 框 选 择 的 内 容 ") ; // 显 示 获 取 的 列表 项 内 容 
bt : 


在 上 面 的 代码 中 ，InitListBoxData0 函 数 用 于 初始 化 列表 框 控件 中 的 数据 内 容 。 
OnSelchangeListTest() 函 数 是 列表 框 控 件 选择 的 项 发 生变 化 时 调用 的 处 理 函 数 ， 它 调用 
GetCurSel0) 函 数 获取 当前 选择 的 项 ， 并 以 消息 框 的 形式 显示 获取 的 内 容 。 


7.5.5 创建 组 合 框 


组 合 框 控件 是 列表 框 与 静态 控件 或 编辑 控件 的 组 合 。 控 件 的 列表 框 部 分 ， 可 以 一 直 显 
示 ， 也 可 以 只 有 当 用 户 单 击 控件 旁 的 下 拉 箭 头 时 才 显 示 。 列 表 框 中 当前 选择 的 数据 项 ， 会 
显示 在 静态 控件 或 编辑 控件 中 。 另 外 ， 如 果 组 合 框 具有 下 拉 列 表 样 式 ， 用 户 可 以 输入 列表 
中 的 其 中 一 项 的 初始 字母 ， 如 果 存 在 ， 则 会 高 亮 显示 使 用 这 个 初始 字母 的 下 一 项 。 表 7-5 
中 列 出 了 组 合 框 控件 支持 的 3 种 样式 。 


表 7-5 组合 框 控件 的 3 种 样式 


何 时 显示 其 中 的 列表 框 部 分 


静态 控件 还 是 编辑 控件 


简单 样式 总 是 显示 列表 框 部 分 编辑 控件 
下 拉 样 式 | 单 击 下拉 箭 头 时 编辑 控件 


此 | 幅 


下 拉 列 表 样 式 单 击 下拉 箭 头 时 


创建 组 合 框 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工具 
栏 中 选择 其 中 的 组 合 框 控件 。 要 设置 组 合 框 控件 的 类 型 ， 则 右 击 该 组 合 框 控件 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ,打开 “属性 ”对 话 框 ， 如 图 7-13 所 示 。 选 择 其 中 的 Type 
列表 项 ， 下 拉 列 表 框 中 选择 组 合 框 使 用 的 样式 。 


静态 控件 


7.5.6 组 合 框 类 CComboBox 


CComboBox 类 实现 Windows 组 合 框 控件 的 功能 。 列表 框 控件 具有 CListBox 类 的 部 分 
函数 ， 编 辑 控件 具有 CEdit 类 的 部 分 函数 。 除 了 这 些 函 数 ， 还 具有 与 其 自身 特点 相关 的 成 


“Is 
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员 函 数 ， 如 表 7-6 所 示 。 


Client Edge False 
Disable No Scroll False 
Left Scrollbar False 
Lowercase False 
Modal Frame False 


No Integral Height False 
OEM Convert False 
Right Align Text 。 False 
Right To Left Readi False 


Static Edge False 
Transparent False 
Dropdown ”区 


Uppercase Simple 
Vertical Scrollbar ESE 


Drop List 


图 7-13 选择 组 合 框 样式 


表 7-6 CComboBox 类 的 成 员 函 数 


成 员 函数 功 能 
SetDroppedWidthO 设置 组 合 框 控件 中 下 拉 列 表 框 部 分 允许 的 最 小 宽度 
GetDroppedWidthO 获取 组 合 框 控件 中 下 拉 列 表 框 部 分 允许 的 最 小 宽度 
ShowDropDown0 显示 或 隐藏 组 合 框 控件 的 列表 框 部 分 
GetDroppedControlRectO 组 合 框 控件 的 列表 框 部 分 可 视 的 屏幕 区 域 
GetDroppedStateO) 设 定 组 合 框 控件 的 列表 框 部 分 是 否 可 见 
7.5.7 ”组合 框 消息 


组 合 框 控件 除了 可 以 处 理 CWnd 的 消息 外 ， 还 可 以 处 理 下 面 的 消息 。 


口 


口 


ws 


ON_CBN_CLOSEUP 消息 : 当 组 合 框 控 件 不 是 CBS_SIMPLE 样式 且 组 合 框 控件 的 
列表 框 部 分 关闭 时 ， 发 送 此 消息 给 父 窗 体 。 

ON_CBN_DBLCLK 消息 : 当 用 户 双击 组 合 框 控件 的 列表 框 部 分 中 的 字符 串 时 ,发 
送 此 消息 给 父 窗 体 。 此 消息 仅 对 使 用 CBS_SIMPLE 样式 的 组 合 框 控件 有 效 。 
ON_CBN DROPDOWN 消息 : 当 用 户 要 下 拉 组 合 框 控件 的 列表 框 部 分 时 ， 发 送 此 
消息 给 父 窗 体 。 此 消息 仅 对 具有 CBS DROPDOWN 样式 或 CBS DROPDOWNLIST 
样式 的 组 合 框 控件 有 效 。 

ON_CBN_EDITCHANGE 消息 : 当 用 户 修改 组 合 框 控件 的 编辑 控件 中 的 内 容 时 ， 
触发 此 消息 。 与 CBN_EDITUPDATE 消息 不 同 ,消息 在 Windows 更 新 完 屏幕 后 才 
会 发 送 此 消息 。 对 于 CBS_DROPDOWNLIST 样式 的 组 合 框 控件 ， 此 消息 无 效 。 
ON_CBN EDITUPDATE 消息 : 当 组 合 框 控件 的 编辑 控件 部 分 要 显示 修改 的 文本 
时 ， 发 送 此 消息 。 此 通知 消息 在 控件 格式 化 完 文本 内 容 但 是 显示 文本 前 ， 发 送 消 
息 。 对 于 具有 样式 CBS_DROPDOWNLIST 的 组 合 框 控 件 无 效 。 

ON_CBN_ ERRSPACE 消息 : 当 组 合 框 控件 不 能 分 配 足 够 的 内 存 处 理 特殊 请 求 时 ， 
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发 送 此 消息 。 


口 ON_CBN_SELENDCANCEL 消息 : 表示 取消 用 户 的 选择 。 当 用 户 单 击 某 一 项 ， 然 


后 单 击 其 他 窗 体 或 控件 隐藏 组 合 


+ 框 控 件 的 列表 框 部 分 时 ， 在 发 送 CBN_CLOSEUP 


消息 之 前 发 送 此 消息 , 用 于 表示 会 忽略 用 户 的 选择 。 当 组 合 框 控件 是 CBS_SIMPLE 


样式 时 , 即使 不 发 送 CBN_CLO 


SEUP 通知 消息 , 也 会 发 送 CBN_SELENDCANCEL 


或 CBN SELENDOK 通知 消息 。 


口 ON_CBN_SELENDOK 消息 : 月 


口 ON CBN SELCHANGE 消 息 。 : 


过 GetLBTextO 函 数 获 取 ， 而 不 


7.5.8 组 合 框 实例 


下 面 的 代码 演示 了 组 合 框 控件 的 使 


头 隐藏 组 合 人 pe 


处 理 此 消息 时 ， 如 果 要 获取 组 合 


日 户 选择 其 中 一 项 ,并且 按 下 Enter 键 或 单 击 下 拉 篆 


当 组 合 \ 框 控件 的 选择 发 生变 化 时 ， 触发 比 消息 。 在 
框 控件 中 的 编辑 控件 中 的 文本 内 容 ， 则 X 需要 通 
能 使 用 GetWindowText0 函 数 。 


口 ON_CBN_SETFOCUS 消息 : 当 组 合 框 控件 得 到 焦点 时 ， 触 发 此 消息 。 


用 示例 。 


01 void CLBRAndCBSampleD1g: :InitComboBoxData() 


03 // 组 合 框 中 的 数据 数组 


04 CString items [5]= {" 汉 族 "，" 回 族 ",， "满族 "， "白族 "， "其 他 "}; 


05 For (int 1 = 0 < 95) 

06 

07 // 依 次 将 数据 数组 中 的 数据 添加 到 组 合 框 控件 
08 m_comboTest .AddString (items [i]); 
09 } 

10 


1 
11 // 改 变 组 合 框 选择 消息 处 理 函 数 


12 void CLBAndCBSampleDl1g: :OnSelchangeComboTest () 


1 

14 CString result; // 定 义 显 示 结 果 变量 

5 m_comboTest .GetWindowText (result); // 获 取 组 合 框 内 容 到 变量 中 
16 MessageBox (result，" 当 前 组 合 框 选择 的 内 容 ") ; ”// 显 示 组 合 框 内 容 

Ft ; 

在 上 面 的 代码 中 ，InitComboBoxData0) 函 数 用 于 初始 合 框 控件 中 的 数据 内 容 。 


emer er Pep a pte 它 调用 
GetWindowTextO 函 数 获取 组 合 框 中 当前 的 数据 ， 并 以 消息 框 的 形式 提示 给 用 户 。 


7.6 微调 控件 、 


滑 块 控件 和 进度 条 控件 


Windows 中 提供 了 3 种 带 有 刻度 功能 的 控件 ， 分 别 是 微调 控件 、 滑 块 控件 和 进度 条 控 


件 。 微 调控 件 用 于 控制 连续 的 整数 值 调 
条 控件 以 动态 滚动 的 方式 显示 当前 程序 


整 。 滑 块 控件 通过 拖 放 滑 块 控件 表示 的 进度 。 进 度 
的 进度 。 本 节 将 分 别 介绍 这 3 种 控件 的 使 用 。 
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7.6.1 微调 控件 的 创建 和 使 用 


微调 控件 也 称 为 上 下 控件 ， 提 供 一 组 箭头 ， 单 击 箭头 可 以 调整 其 值 。 此 值 称 为 当前 位 

置 ， 这 个 位 置 值 必须 在 微调 控件 的 范围 内 。 当 用 户 单 击 向 上 箭头 时 ,位 置 值 向 最 大 值 移动 ; 
用 户 单 击 向 下 箭头 时 ， 位 置 值 向 最 小 值 移动 。 

创建 微调 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 


IS 


IDC_SPIN_PERCENT (Spin Control) ISpin ~ 


似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工具 栏 中 选择 其 中 的 微调 医 现 [下 国 阿 
控件 。 要 使 编辑 框 与 微调 控件 的 取 值 一 致 ， 需 要 执行 Er 


如 下 操作 。 es 
(1) 将 编辑 框 控 件 的 Tab 顺序 值 与 微调 控件 的 Tab 各 击 mie 
顺序 键 的 值 相 邻 ， 并 且 编辑 框 控件 的 Tab 键 顺 序 值 Hot Track Fake 
更 大 。 nn 
(2) 取消 微调 控件 的 Tab 属性 。 选择 | 睛 women ”Tunetioched | 
(3) 设置 微调 控件 的 属性 ， 如 图 7-14 所 示 。 者 窗 加 ee 
MFC 中 使 用 CSpinButtonCtrl 类 实现 微调 控件 的 功 ” 口 Meir le 
能 。 微 调控 件 的 默认 范围 是 0 一 100。 因 此 ， 当 按 下 向 Orientation Vertical 
上 箭头 时 ， 减 少 位 置 值 ， 当 按 下 向 下 箭头 时 ， 增 加 位 i 
置 值 。 但 是 可 以 使 用 CSpinButtonCtrl::SetRange0 成 员 i es 
函 数 调整 范 围 值 。 Name) IDC_SPIN_PERCEN ~ 
Visible 
指定 控件 最 初 为 可 见 。 


7.6.2 ”创建 和 使 用 滑 块 控件 
图 7-14 微调 控件 的 属性 设置 

滑 块 控件 又 称 为 跟踪 条 ， 包 含 滑 块 和 可 选 的 标记 
线 。 当 用 户 移动 滑 块 时 ， 滑 块 控件 会 发 送 改变 取 值 的 通知 消息 给 父 对 话 框 。 如 在 控制 面板 
中 设置 键盘 速度 时 ， 使 用 的 就 是 滑 块 控件 。 当 滑 块 控件 移动 时 ， 按 照 创 建 时 指定 的 增 量 移 
动 滑 块 位 置 。 如 果 指 定 滑 块 控件 有 10 个 范围 值 ， 则 滑 块 控件 只 有 11 个 位 置 : 一 个 是 滑 块 
最 左边 的 位 置 ， 还 有 范围 内 每 个 增 量 位 置 ， 这 些 增 量 位 置 使 用 标记 定义 。 

创建 滑 块 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工具 栏 
中 选择 其 中 的 滑 块 控件 。 滑 块 控件 支持 一 些 界面 的 外 观 设置 ， 如 图 7-15 所 示 。 

在 图 7-15 所 示 的 对 话 框 中 , 加 入 了 两 个 滑 块 。 一 个 是 垂直 滑 块 , 一 个 是 水 平滑 块 。“ 属 
性 ”对 话 框 中 的 Orientation 列表 项 ， 可 以 设 定 滑 块 是 水 平 的 还 是 滚动 的 。 
其 中 ，Point 列表 项 可 以 设 定 滑 块 的 箭头 的 方向 ， 包 括 双向 的 、 向 左 或 向 上 的 、 向 右 或 
向 下 的 3 种 方向 。 图 7-15 所 示 中 的 水 平滑 块 的 箭头 方向 是 双向 的 ， 垂 直 滑 块 的 箭头 方向 是 
向 左 的 ; Tick marks 列表 项 表示 是 否 具有 滑 块 的 标记 ; Auto ticks 列表 项 表示 是 否 在 滑 块 上 
自动 添加 等 分 标记 ; Enable selection 列表 项 表示 是 否 带 有 选择 部 分 ，Border 列表 项 表示 滚 
动 条 是 否 具有 边框 。 在 图 7-15 中 ， 垂 直 滚 动 条 有 边框 ， 水 平 滚动 条 没有 边框 。 读 者 可 以 根 
据 这 些 属 性 设计 需要 的 滑 块 界面 。 


下 
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Acccept Files False 
| DLGTest = Disabled False 
Help ID False 
Notify Before False 
上 Visible True 


加 


Auto Ticks False 
Border False 
ClientEdge ”False 
常用 Enable selectit False 
属性 Modal Frame False 
列表 Orientation Horizontal 
项 Point Both 
Static Edge ”False 
Tick Marks False 
Tookips False 


sl False 国 - 


图 7-15 滑 块 控件 的 属性 


7.6.3 创建 和 使 用 进度 条 控件 


创建 进度 条 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工具 
栏 中 选择 其 中 的 进度 条 控件 。MEC 中 使 用 CProgressCtrl 类 完成 进度 条 的 功能 。 它 最 重要 
的 方法 有 下 面 4 个 。 

口 SetRange0 成 员 函数 ， 可 以 设置 进度 条 控件 的 范围 值 。 

口 Setstep0 成 员 函 数 ， 可 以 设置 进度 条 控件 的 增 量 间隔 值 。 

口 Setpos( 成 员 函 数 ， 可 以 设置 进度 条 控件 的 当前 位 置 值 。 

口 Getpos0 成 员 函 数 ， 可 以 获取 进度 条 控件 的 当前 位 置 值 。 


7.6.4 ”编程 实例 
下 面 的 示例 演示 了 这 3 种 进度 控件 的 使 用 方法 。 


01 // 初 始 化 微调 控件 参数 
02 void CSpinSliderProgressSampleD1g::InitSpinData() 


W300 

04 m spinPercent.SetRange( 0，100 ); // 设 置 微调 控件 支持 的 范围 为 0 一 100 
05 m_spinPercent.SetBase( 10 ); // 设 置 微调 控件 的 步 长 为 10 

06 m spinPercent.SetPos( 0 ); // 设 置 微调 控件 当前 值 为 0 

07 return ; // 返 回 

08 


| 
09 “// 初 始 化 滑 块 控件 
10 void CSpinSliderProgressSampleD1g: :InitSliderData() 


| 

EE // 设 置 滑 块 控件 的 范围 为 0 一 100 

3 m sliderPercent.SetRange (0, 100, TRUE ); 

14 m sliderPercent.SsetTic(10); // 设 置 滑 块 控件 的 单位 滑动 长 度 为 10 
hb m sliderPercent.SetPos (10); // 设 置 滑 块 控件 的 当前 位 置 为 0 

16 return ; // 返 回 

【过 


nw 
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18 // 初 始 化 进度 条 数据 


19 void CSpinSliderProgressSampleD1g::InitProgressData() 


0 

2 m progressPercent.SetRange (0，100) ;// 设 置 进度 条 控件 的 范围 为 0 一 100 
m progressPercent.SetSstep (10); // 设 置 进度 条 控件 的 步 长 为 10 

23 m progressPercent.SetPos (0); /7 设置 进度 条 控件 的 当前 位 置 为 0 
24 return ; 

25 


} 
26  // 释 放 滑 块 控件 滑动 后 的 处 理 函数 
27 void CSpinSliderProgressSampleD1g: :OnReleasedcaptureSliderPercent ( 


28 NMHDR* pNMHDR, LRESULT* PResult) 

29°74 

30 Cstring text; // 定 义 字 符 串 变量 
31 // 获 取 滑 块 控件 当前 的 位 置 

text .Format ("%d", m sliderPercent.GetPos()); 

83 // 在 编辑 控件 中 显示 滑 块 控件 当前 的 选择 值 

34 m editPercent .SetWindowText (text); 

35 *pResult = 0; //pResult 置 为 0 
36 


} 
37 “// 定 时 器 按钮 处 理 函 数 
38 void CSpinSliderProgressSampleD1g: :OnButtonTimer () 


39 

40 m progressPercent.SetPos (0); // 设 置 滑 块 控件 的 位 置 为 0 
41 SetTimer (100, 100, NULL); // 启 动 定时 器 

42 


} 
43 ”// 定 时 器 处 理 函数 
44 void CSpinSliderProgressSampleDlg::OnTimer (UINT nIDEvent) 


5 

46 // 如 果 定 时 器 是 滑 块 滑动 定时 器 

47 if (nIDEvent == 100) 

48 { 

49 int pos = m_progressPercent .GetPos () ;// 获 取 进 度 条 位 置 
50 // 如 果 进 度 条 位 置 在 有 效 范围 内 ， 设 置 进度 条 控件 的 位 置 递 增 1 

5 if (pos < 100) 

5 m progressPercent .SetPos (m progressPercent.GetPos()+1); 
D3 else 

54 KillTimer (100) ; // 和 否则 关闭 定时 器 

55 } 

56 CDialog: :OnTimer (nIDEvent); 

号 站 


这 个 例子 中 ，InitSpinData0 函 数 、InitSliderData0 函 数 和 InitProgressData() 函 数 分 别 用 
于 初始 化 微调 控件 、 滑 块 控件 和 进度 条 控件 的 范围 以 及 增 量 值 。OnReleasedcapture- 
SliderPercentO 函 数 是 当 滑 块 控件 的 滑 块 值 发 生变 化 时 的 处 理 函 数 ， 其 会 更 新 编辑 框 中 的 
值 。OnButtonTimerO 函 数 使 单 击 测试 滚动 条 的 按钮 时 启动 定时 器 ， 定 时 器 处 理 函 数 会 向 前 
滚动 一 格 位 置 。 


7.7 列表 视图 控件 和 树 形 视图 控件 


列表 视图 控件 扩展 了 列表 框 控件 的 功能 ， 用 于 显示 并 列 级 别 的 数据 信息 。 树 形 视图 控 
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件 用 于 显示 层次 结构 的 数据 项 。 这 两 种 工具 在 Windows 程序 中 经 常用 到 ， 包 括 Windows 
的 核心 工具 一 一 资源 管理 器 中 都 使 用 了 这 两 种 控件 。 本 节 将 介绍 有 关 这 两 种 控件 的 使 用 
方法 。 


7.7.1 创建 列表 视图 控件 


列表 视图 控件 显示 包含 图 标 和 标签 的 项 的 集合 。 除 了 图 标 和 标签 ， 每 项 可 以 在 图 标 和 
标签 的 右边 显示 信息 。 最 常见 的 列表 视图 控件 的 应 用 就 是 Windows 操作 系统 的 资源 管 
理 器 。 

列表 视图 控件 支持 以 下 4 种 显示 方式 ， 即 视图 样式 。 

口 Icon 视图 : 即 图 标 视图 。 此 种 视图 样式 下 ， 每 个 数据 项 显示 时 ， 在 完整 尺寸 的 图 

标 下 显示 标签 。 用 户 可 以 拖 动 数据 项 到 列表 视图 对 话 框 中 的 任何 位 置 。 

口 Small icon 视图 : 即 小 图 标 视 图 。 此 种 视图 样式 下 ， 每 个 数据 项 显示 时 ， 使 用 小 图 
标 〈16X16 像素 ) 显示 ， 并 在 右边 显示 标签 。 用 户 可 以 拖 动 数据 项 到 列表 视图 对 
话 框 中 的 任何 位 置 。 

口 List 视图 : 即 列表 视图 。 此 种 视图 样式 下 , 当 每 个 数据 项 显示 时 , 使 用 小 图 标 显示 ， 
并 在 右边 显示 标签 。 数 据 项 是 以 列 的 方式 排列 ， 而 且 此 种 视图 方式 下 ， 用 户 不 可 
以 拖 动 数据 项 到 列表 视图 对 话 框 中 的 其 他 位 置 。 

口 Report 视图 (报表 视图 ) : 此 种 视图 样式 下 ， 每 个 数据 项 显示 一 行 ， 并 且 除 了 名 
称 外 ， 其 他 信息 在 名 称 的 右边 列 中 列 出 。 最 左边 的 列 包 含 小 图 标 和 标签 ， 后 续 的 
列 由 应 用 程序 指定 子 项 。 它 内 置 了 一 个 标题 控件 (CHeaderCtrl〉 以 实现 这 些 列 。 

图 7-16 中 分 别 显示 了 4 种 列表 视图 的 样式 , 依次 为 : Icon、Small Icon、List 和 Report。 


BB Common Files © 


六 DAEMON Tools lite 

DVD Maker 

HIML Help Workshop 

Internet Explorer 

BB Microsoft Games 

看 Microsof Help Viewer 
Microsoft spks 

Microsoft SQL Server 

看 Microsoft SQL Server Compact Edition 
BP Microsof Sync Framework 

B Microsoft Synchronization Services 


DAEMON Tools Lite 

DVD Maker 

HTML Help Workshop 3 
Internet Explorer 


图 7-16 列表 视图 样式 
创建 列表 视图 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 。 只 是 在 创建 时 ， 在 控件 工 
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具 栏 中 选择 其 中 的 列表 视图 控件 。 
7.7.2 ”列表 视图 控件 类 CListCtrl 


CListCtrl 类 封装 了 列表 视图 控件 的 功能 。 列 表 视 图 控件 中 的 每 项 都 包含 一 个 图 标 、 一 
个 标签 、 当 前 状态 和 应 用 程序 定义 的 数据 ， 并 且 每 项 都 可 以 具有 与 其 相连 的 子 项 。 这 些 子 
项 可 以 在 列表 视图 中 的 其 他 列 中 显示 ， 而 且 列表 视图 控 中 的 所 有 项 都 必须 具有 相同 的 子 项 
数目 。CListCtrl 类 常用 的 方法 有 3 个 。 
口 CListCtrl::GetItem() 方 法 : 可 以 获取 指定 索引 处 的 项 的 数据 。 
口 CListCtrl::InsertItem() 方 法 :可 以 在 指定 索引 处 添加 新 项 。 
口 CListCtrl::FindItem() 方 法 : 可 以 查找 指定 项 。 

列表 视图 控件 中 使 用 CImageList 类 实现 图 像 列表 。 每 个 控件 应 该 具有 4 种 不 同 的 图 像 
列表 ， 如 下 所 述 。 

口 大 图 标 : 在 显示 完整 大 小 的 图 标 时 使 用 。 

口 小 图 标 : 在 小 图 标 样式 、 列 表 样 式 和 报表 样式 时 使 用 。 

口 用 户 自 定义 状态 : 包含 状态 图 片 ， 用 于 显示 用 户 定义 的 状态 。 

口 标题 头 项 :显示 在 标题 头 项 中 的 图 片 。 


7.7.3 列表 视图 控件 的 通知 消息 


当 用 户 执行 单 击 列 标题 、 拖 动 图 标 以 及 编辑 标签 等 操作 时 ，CListCtrl 会 向 父 窗 体 发 送 
通知 消息 。 如 果 要 响应 用 户 的 操作 ， 则 应 该 处 理 这 些 函 数 。 如 果 当 用 户 单 击 列 标题 时 ， 要 
对 项 按照 此 列 内 容 进行 排序 ， 则 应 该 在 处 理 函 数 中 处 理 。 

在 视图 类 或 对 话 框 类 中 处 理 WM_NOTIFY 消息 对 应 的 处 理 函数 OnChildNotifyO0 时 , 可 
加 入 switch 语句 处 理 不 同 的 消息 。 


7.7.4 创建 树 形 视图 控件 

树 形 视图 控件 是 显示 层次 结构 的 项 ， 如 显示 磁盘 文件 中 的 逻辑 层次 。 每 项 包含 标签 和 
可 选 的 位 图 图 像 ， 而 且 每 项 也 可 以 包含 与 其 相连 的 子 项 。 单 击 其 中 的 一 项 ， 可 以 展开 和 收 
缩 预 期 相连 的 子 项 。 创 建树 形 视图 控件 的 方法 与 7.1.2 小 节 中 介绍 的 方法 类 似 ， 只 是 在 创 
建 时 ， 在 控件 工具 栏 中 选择 其 中 的 树 形 视图 控件 。 
7.7.5 树 形 视图 控件 类 CTreeCtrl 

CTreeCtrl 类 提供 树 形 视图 控件 的 功能 ， 它 是 实现 层次 项 的 窗口 ， 如 磁盘 上 的 文件 项 。 
每 项 包含 一 个 标签 和 一 个 可 选 的 位 图 图 片 ， 并 且 每 项 都 可 以 包含 与 之 相连 的 子 项 。 通 过 单 
击 每 项 可 以 展开 和 收缩 与 之 关联 的 子 项 的 列表 。 如 表 7-7 列 出 了 CTreeCtrl 类 的 成 员 函 数 。 
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表 7-7 CTreeCtrl 类 的 成 员 函 数 


成 员 函数 功 能 
GetCountO 返回 与 视图 控件 相连 的 项 的 数目 
GetNextItem0) 返回 视图 控件 中 下 一 个 符合 要 求 的 项 
ItemHasChildren() 返回 指定 的 项 是 否 具有 子 项 
GetChildItem0 返回 执行 项 的 子 项 
GetNextSiblingItem0) 返回 下 一 个 兄弟 项 
GetPrevSiblingItem() 返回 上 一 个 兄弟 项 
GetParentItem() 返回 指定 项 的 父 项 
GetFirstVisibleItem() 返回 指定 项 的 第 一 个 可 视 项 
GetNextVisibleItem() 返回 指定 项 的 下 一 个 可 视 项 
GetPrevVisibleItem() 返回 指定 项 的 上 一 个 可 视 项 
GetSelectedItem() 返回 当前 选择 的 项 
GetRootItem() 返回 根 项 
GetItem() 返回 视图 项 的 属性 
SetItem() 设置 视图 项 的 属性 
GetItemImage() 返回 与 指定 项 相关 的 图 像 
SetItemImage() 设置 指定 项 的 图 像 
GetItemText() 返回 指 
SetItemText() 设置 指定 项 的 文本 
InsertItem() 空 件 中 插入 新 项 
DeleteItem0) 从 控件 中 删除 项 
DeleteAllItems() 删除 所 有 项 
Expand() 展开 或 收缩 指定 项 下 的 子 项 


7.7.6 ” 树 形 视图 控件 的 消息 


CTreeCtrl 类 发 送 的 WM_NOTIFY 消息 ， 如 表 7-8 所 示 。 


消息 
TVN_BEGINDRAG 


表 7-8 CTreeCtr 类 的 WM_NOTIFY 消息 
含义 
开始 拖 动 操作 时 的 通知 消息 


TVN_BEGINLABELEDIT 
TVN_ BEGINRDRAG 


开始 编辑 标签 内 容 时 的 通知 消息 
使 用 右键 开始 拖 动 操作 时 的 通知 消息 


TVN_DELETEITEM 
IVN_ENDLABELEDIT 


删除 指定 项 时 的 通知 消息 
结束 编辑 标签 内 容 时 的 通知 消息 


IVN_GETDISPINFO 
TVN ITEMEXPANDED 


树 形 视图 控件 请 求 显示 项 时 的 请 求 信 息 
展开 或 收缩 项 时 的 通知 消息 


TVN ITEMEXPANDING 


要 展开 或 收缩 项 时 的 通知 消息 


TVN KEYDOWN 按 下 键盘 时 的 通知 消息 
TVN SELCHANGED 选项 变化 时 的 通知 消息 
TVN SELCHANGING 要 变化 选项 时 的 通知 消息 


TVN_SETDISPINFO 


通知 要 更 新 项 包含 的 信息 
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7.7.7 ”编程 实例 


下 面 的 代码 中 ， 显 示 了 如 何 将 FTP 服务 器 中 的 层次 结构 在 树 形 视图 控件 中 显示 。 


01 void CFTPSampleView: :ShowFiles() // 显 示 FTP 站 点 上 的 内 容 

02° 

03 // 定 义 查询 FTP 文件 的 变量 

04 CFtpFileFind ftpFind(m pFtpConnection); 

05 CString strFileName; // 定 义 存 放 FTP 文件 名 的 变量 
06 // 定 义 是 否 继续 查询 的 变量 

07 BOOL bContinue = ftpFind.FindFile( T("/*")); 

08 while (bContinue) // 依 次 循环 处 理 FTP 文件 查找 
09 { 

10 // 查 找 FTP 文件 

于 bContinue = ftpFind.FindNextFile(); 

2 // 获 取 查 找到 的 FTP 文件 名 

TS strFileName = ftpFind.GetFileName(); 

14 // 在 列表 框 控件 中 显示 FTP 文件 名 

5 m fileCtrl.Addstring (strFileName); 

16 } 

1 ftpFind.Close(); // 关 闭 FTP 文件 查找 变量 
SO 


上 面 的 代码 在 建立 了 FTP 连接 后 ， 定 义 了 查询 FTP 文件 的 变量 ， 循 环 查 找 FTP 文件 ， 


并 以 此 将 其 显示 在 列表 框 控 件 中 。 


ActiveX 控件 ， 也 称 为 OLE 控件 ， 是 提供 连接 点 和 主机 标准 接口 的 COM 组 件 。 这 些 
标准 接口 定义 可 以 在 控件 包含 器 中 处 理 控件 的 协议 、 交 换 消息 和 处 理事 件 。ActiveX 控件 


7.8 ActiveX 控件 


是 Windows 编程 中 非常 重要 的 概念 。 


了 8 


使 用 对 话 框 编辑 器 可 以 在 设计 时 设置 控件 属性 。 如 果 设 置 了 属性 ， 则 资源 编辑 器 会 使 


使 用 ActiveX 控件 


用 指定 值 初始 化 控件 。 而 这 些 属性 值 仍 然 可 以 在 编程 时 修改 。 步 又 如 下 : 
(1) 在 对 话 框 资源 编辑 器 中 右 击 控件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 。 
(2) 选择 All 选项 卡 ， 或 选择 指定 选项 卡 ， 在 属性 中 输入 初始 值 。 


用 户 使 用 ActiveX 控件 可 以 响应 ActiveX 控件 的 事件 ， 可 以 使 用 类 向 导 查 看 控件 中 可 


用 的 事件 ， 并 创建 事件 处 理 句 柄 。 


7.8.2 ”ActiveX 控件 的 结构 


作为 COM 服务 器 ，ActiveX 控件 的 结构 具有 下 面 儿 部 分 。 
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口 属性 : ActiveX 控件 使 用 成 员 变量 表示 中 间 状 态 ， 成 员 变 量 通过 Get0 和 Set0 访 问 

函数 实现 后 称 为 属性 .idl 文件 中 使 用 progget 标 识 的 每 个 访问 方法 都 有 对 应 的 GetO 

函数 ，idl 文件 中 使 用 propput 或 propputref 标识 的 每 个 访问 方法 都 有 对 应 的 SetO 
函数 。 可 以 使 用 包装 类 和 OLE/COM 对 象 查看 器 确定 访问 函数 的 原型 。 

口 方法 : 使 用 公共 方法 定义 的 控件 行为 。 包 装 类 提供 了 访问 控件 方法 的 途径 。 如 果 
使 用 包装 类 , 通过 获取 接口 的 指针 访问 控件 的 方法 。 如 ADO 数据 控件 中 的 RefreshO 
方法 就 是 公共 方法 ， 用 于 更 新 获取 的 行 集 。 有 关 该 方法 的 使 用 会 在 后 面 的 章节 中 
介绍 。 

口 事件 : 控件 可 以 使 用 事件 通知 宿主 程序 “有 事情 发 生 ”。 如 Button 按钮 控件 的 
OnClick 事件 ， 当 单 击 按钮 控件 时 ， 按 钮 控件 会 触发 OnClick 事件 。 如 果 控 件 的 宿 
主 程序 为 事件 设置 了 处 理 函 数 ， 则 控件 此 时 会 调用 此 函数 。 

口 类 型 库 ， 类 型 库 告 诉 控件 包含 器 ， 控 件 支持 的 属性 、 方 法 和 事件 。 控 件 库 可 以 放 

在 单独 的 文件 中 ， 即 扩展 名 为 .tlb 的 文件 ， 或 者 是 放 在 控件 内 部 。 控 件 库 还 可 以 包 

含 控件 的 组 件 类 信息 。 组 件 类 是 使 用 GUID 定义 的 COM 类 , 包含 控件 定义 的 一 个 

或 多 个 接口 ， 使 用 OLE/COM 对 象 查看 器 可 以 查看 类 型 库 。 


7.8.3 包装 类 


当 使 用 控件 时 ， 类 向 导 会 为 每 个 控件 的 内 部 组 件 类 生成 包装 类 。 这 些 包 装 类 为 组 件 提 
供 了 简单 的 编程 接口 。 类 向 导 通 常会 创建 多 个 包装 类 。 读 者 可 以 通过 查看 类 名 区 分 控件 的 
包装 类 。 包 装 类 是 控件 名 称 前 加 一 个 字母 C。 也 可 以 从 类 的 基 类 判断 包装 类 ， 包 装 类 继承 
自 CWnd 类 ， 而 控件 包装 类 继承 自 COleDispatchDriver 类 。 

通常 情况 下 ， 只 用 到 与 控件 相关 的 包装 类 。 但 是 有 的 时 候 ， 包 装 类 中 的 一 些 GetO 函 数 
也 返回 其 他 组 件 类 的 指针 。 如 果 生 成 了 这 些 函 数 ， 但 是 返回 值 对 应 的 包装 类 没有 生成 ， 应 
用 程序 不 会 编译 。 因 此 , 通常 情况 下 ， 除 非 对 组 件 类 非常 了 解 ， 否 则 最 好 是 在 插入 控件 时 ， 
生成 其 所 有 的 包装 类 。 

使 用 CWnd::GetDlgItem0) 函 数 也 需要 包装 类 ， 因 为 返回 值 必须 转换 成 控件 类 型 。 代 码 
如 下 : 


CDBList* pDBList = 0; / /数据库 列表 变量 


// 将 IDC_DBLIST 控件 映射 为 变量 
PDBList = static cast<CDBList*>(GetDlgItem(IDC DBLIST)); 


7.8.4 获取 ActiveX 控件 的 帮助 信息 


通常 ActiveX 控件 都 有 自己 的 属性 、 方 法 和 事件 ， 其 使 用 方法 都 不 同 。 这 时 ， 就 需要 
开发 人 员 学 会 使 用 ActiveX 控件 的 帮助 信息 。 其 方法 有 两 种 : 一 种 方法 是 查看 控件 带 的 帮 
助 文件 ， 另 一 种 是 使 用 OLE/COM 对 象 浏 览 器 。 查 看 控件 帮助 文件 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 对 话 框 编辑 器 中 ， 右 击 ActiveX 控件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 
弹出 控件 的 “属性 ”对 话 框 。 

(2) 在 该 对 话 框 上 单 击 左上 角 的 第 二 个 帮助 按钮 ， 即 会 弹出 对 应 的 帮助 文件 。 
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通过 查看 生成 的 idl 文件 ， 读 者 可 以 确定 控件 导出 的 属性 、 方 法 和 事件 ， 也 可 以 直接 
查看 方法 和 访问 函数 的 声明 。 除 了 查看 ActiveX 控件 的 帮助 外 ， 还 可 以 使 用 OLE/COM 对 
象 查看 器 获取 控件 的 信息 。 通 过 读 取 控 件 的 类 型 库 ， 使 用 户 查看 控件 接口 。 步 骤 如 下 : 

(1) 选择 “工具 ”|“Visual Studio 命令 提示 ”命令 ， 然 后 在 命令 行 中 输入 oleview 命 
令 ， 即 可 弹出 OLE/COM Object Viewer 工具 界面 。 


(2) 在 左边 树 形 视图 中 , 选择 Object Classes|Grouped by Component Category|Automation 
Objects 选项 。 


(3) 选择 要 查看 的 ActiveX 控件 。 在 右边 面板 上 会 显示 一 组 选项 卡 ， 其 中 Registry 选 
项 卡 中 会 显示 控件 实现 的 接口 ， 如 图 7-17 所 示 。 


WN OLE/COM Object Vicwer 和 于 二 ES 

Fle Object View Help 

芒 和 后 轩 区 的 
用 坊 ; Microsoft Visual Basic Design-Time Scripting ~ ke, hahatheriratisaStere Cless 
由 全 ;Microsoft Visual Basic Scripting Engine {nDCFTSO-ATST -4B0B-A1DC -E69901DAS0R} 
由 重 : Microsoft Visual Basic Scripting Engine | Registry [Inplenentation | Activation [Launch Permissions [Access Pernissions 
由 全 Microsoft Visual Studio DTE Object 
由 全, Microsoft Visual Studio for Application Desig 
由 重 , Microsoft Visual Studio for Application Desig 
用 者 Microsoft Visual Studio Solution Object 
由 重 , Microsoft Visual Studio UI Test Helper Object 


申 国 MMCCtrl class rammable 
申 国 MotionBlur 


VersionindependentproglD = AzRoles.AzAuthorizationStore 
外 便 Ms TV Video Control ee St iis | 


| | asto = < 

{B2BCFF59-A757-4B0B-A1BC-EA69981DA69E) = AzAuthorizationStore C| | 
InprocServer32 [<no name>] = %systemroot%\system32\azroles.d| 是 
InprocServer32 [ThreadingModel] = Both | 
ProglD = AzRoles.AzAuthorizationStore.1 


] 


图 7-17 使 用 OLE/COM 对 象 查看 器 


(4) 如 果 右 击 左 边 面板 上 的 控件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 View Type Information 命 
令 ， 则 会 弹出 ITypeInfo 查看 器 ， 显 示 ild 或 odl 文件 内 容 。 右 击 左边 面板 上 控件 的 某 个 接 
口 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 View 命令 ， 则 会 弹出 显示 GUID 的 对 话 框 ， 如 果 有 类 型 信 
息 ， 则 View Type Info 按钮 会 变 成 可 用 ， 单 击 此 按钮 ， 也 会 弹出 ITypeInfo 查看 器 ， 如 图 
7-18 所 示 。 


OU ITypeLib Viewer e 
Ei - 一 - 一 
贺 时 
日 -加 CicUib (cic10 Type Lbray) < 网 Generated .IDL file (by the OLE/COM Object Viewer) 
二 codase MMCCul A typelib filename: cic.dll 加 | 
由 -和 dispinterface IMMCCtrl 
.9 interface IMMCCtrl [ 
EH-§ dispinterface IMMCCtrlEven| uuid(3D5905E0-523C-11D1-9FEA-00600832DB4A) , 


version(1.0), 
由 -9 interface IMMCCtrlEvent helpstring ("cic 1.0 Type Library") 
由 ' 曙 coclass MMCTask 


下 


] 
dispinterface IMMCTask [i TE 
由 -个 interface IMMCTask /Tib:  // ILib : OLE Automation : {00020430-0000-0000-C000-000000000046} 
由 嘻 typedef long LONG PTR importlib("stdole2.t1b"); 
外 op // Forward declare all types defined in this typelib 
C—O interface DeICCEr17 


Ready 


图 7-18 查看 类 型 库 
(5) 在 左边 的 树 形 视图 中 选择 要 查看 的 对 象 接口 , 则 右边 面板 会 显示 接口 的 注册 信息 。 
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7.8.5 Visual C++ 中 的 控件 和 组 件 库 


使 用 ActiveX 控件 有 两 种 方式 : 一 种 是 从 控件 和 组 件 库 中 插入 控件 到 工程 中 ; 男 一 种 
是 在 对 话 框 编辑 器 中 插入 控件 。 从 控件 和 组 件 库 中 插入 ActiveX 控件 的 步骤 如 下 : 


(1) 选择 “项 目 ” | “添加 类 ”命令 ， 弹 出 “添加 类 ”对 话 框 ， 如 图 7-19 所 示 。 
评 0n 绑 - DLGTest2 ee 一 x 一 | 
已 安村 的 模板 ”排序 依 手 :| 默 闪 值 Se 搜索 已 安 美 的 模板 到 
4 Visual C++ 类 型 : Visual C++ 
5 po ActiveX 控件 中 的 MFC 美 ”Visual C++ SR 
hive En Microrof Biniek 
加 盟 MFC ODBC 使 用 者 Visual C++ 
3 MFC 类 Visual C++ 
ne ta i | 


图 7-19 “添加 类 ”对 话 框 


(2) 选择 “ActiveX 控件 中 的 MFC 类 ”， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 7-20 
所 示 。 


从 以 下 来 源 添加 类 可 用 的 ActiveX 控件 ) 


网 注册 表 虽 同 文件 中 Xmlnlatelper Cless<1.0> 


Necromedia Flash Factory Object<1.0> 

Microsoft DDS 80<1.0> 

Microsoft Seriptlet Component<l. 0> 

Nierosoft SQL Distribution 10.0<1.0> 
接口 到 ) | 上 eroseft SQL Werge 10.0<1.0> 
Microsoft SQL Replication Error Class 10.0<1.0> 
Mierosoft SQL Replication Errors Collection 10.0<1.0> 
Microsoft Web Browser<1.0> 
MS TY Video Control<1.0> 
(SeriptControl Objectd.0> 
|Shoclvave Flash Object<1.0> 
jssoumctrl Classl.0> 
(Tabular Data Control<l.0> 
vsTO WinFormsHost Control<1.0> 
WizConbo ClassCl.0> 
WMIObjectBroker Class<1.0> 


TINtnlDl eelper2 


图 7-20 从 ActiveX 控件 添加 类 向 导 


(3) 选择 要 加 入 的 ActiveX 控件 ,如 Microsoft Wed Browser。 然 后 选择 “接口 ”和 “ 生 


到 
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成 的 类 ”， 如 图 7-21 所 示 。 最 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 。 


的 hetiv 技 件 四 
ee eh Dre 0 


图 7-21 选择 加 入 的 包装 类 


从 对 话 框 中 插入 ActiveX 控件 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 在 对 话 框 编辑 器 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ActiveX 控件 ”， 弹 出 
如 图 7-22 所 示 的 界面 。 


HemlDlgHelper Class 
KMRDPProtocolManager Class 
Ustpad class 

Macromedia Flash Factory Object 


图 7-22 在 对 话 框 中 插入 ActiveX 控件 
(2) 在 左边 的 列表 框 中 选择 要 插入 的 ActiveX 控件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
(3) 类 向 导 会 生成 包装 类 。 
7.8.6 ”MFC 程序 中 ActiveX 控件 的 使 用 


在 MFC 程序 中 , 通过 在 ImnitimstanceO 函 数 中 添加 以 下 代码 可 以 添加 对 ActiveX 控件 的 
使 用 支持 。 


AfxEnableControlContainer (); // 启 用 对 Activex 控件 的 支持 


按照 7.8.6 小 节 中 介绍 的 方法 , 向 工程 中 添加 要 用 的 ActiveX 控件 后 , 像 使 用 Windows 
标准 控件 的 过 程 一 样 使 用 就 可 以 。 在 后 面 介绍 数据 库 篇 时 , 会 涉及 到 ActiveX 控件 的 使 用 。 
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7.9 本 章 小 结 


Windows 标准 控件 在 Windows 操作 系统 中 有 广泛 的 应 用 , 是 界面 程序 中 不 可 缺少 的 部 
分 。 本 章 主要 介绍 了 其 中 的 几 种 ， 包 括 按钮 控件 、ActiveX 控件 等 。 因 为 每 种 控件 都 有 其 
自身 的 特殊 属性 和 方法 ， 因 此 ， 本 章 只 起 到 抛砖引玉 的 作用 ， 在 此 基础 上 ， 读 者 应 该 可 以 
触 类 旁 通 、 举 一 反 三 。 第 8 章 将 介绍 MFC 的 一 些 常 用 类 。 


7.10 习 题 


1. 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 Dlg， 添 加 3 个 控件 : 编辑 框 、 按 钮 和 静态 控件 。 设 置 
界面 如 图 7-23 所 示 。 当 单 击 Buttonl 按钮 时 ， 会 将 编辑 框 中 的 文本 显示 在 静态 控件 上 。 程 
序 的 运行 效果 如 图 7-24 所 示 。 


Dlg 
示 B 眶 
ssatc “ 


[raoevevoe 


helo everyone 


图 7-23 对话 框 界面 设计 


图 7-24 程序 的 运行 效果 


【思路 】 编 辑 框 类 CEdit 和 静态 控件 类 CStatic 都 继承 自 类 CWnd， 所 以 它们 也 继承 了 
CWnd 的 成 员 函 数 GetWindowText0 和 函数 SetWindowText0， 前 者 用 来 获取 控件 文本 的 内 
容 ， 后 者 用 来 设置 控件 显示 的 文本 内 容 。 

2. 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 Dlg， 添 加 两 个 控件 : 列表 框 和 组 合 框 。 在 对 话 框 初始 
化 的 时 候 为 这 两 个 控件 填充 内 容 〈 星 期 ) ， 运 行 效果 如 图 7-25 所 示 。 

【思路 】 可 以 参考 7.5.4 小 节 和 7.5.8 小 节 的 实例 。 为 列表 框 和 组 合 框 添加 字符 串 时 用 
到 的 函数 是 AddStringO)。 

3. 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 Dlg， 添 加 两 个 控件 : 列表 视图 和 树 形 视图 。 在 对 话 框 
初始 化 的 时 候 为 这 两 个 控件 填充 内 容 ( 数 字 ) ， 运 行 效果 如 图 7-26 所 示 。 


图 7-25 习题 2 程序 运行 效果 


图 7-26 习题 3 程序 运行 效果 


【思路 】 类 ClistCtrl 和 CTreeCtrl 都 有 一 个 成 员 函 数 InsertItem()， 可 以 用 来 为 视图 控件 
填充 字符 串 。 
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MFC 为 应 用 程序 的 开发 封装 了 一 些 常 用 的 类 。 这 些 类 在 各 种 应 用 程序 中 都 会 遇 到 。 
CString 类 是 MFC 中 用 于 处 理 字符 串 的 类 , 封装 了 常用 的 字符 串 操作 。MEFC 通过 数组 和 链 
表 类 实现 MFC 的 集合 类 。 对 于 特殊 类 型 日 期 时 间 型 ，MFC 通过 CTime 类 实现 。CFile 
类 封装 有 关 文 件 的 读 写 等 操作 。 MEFC 还 提供 了 异常 类 来 提高 程序 的 健壮 性 。 本 章 就 分 别 介 
绍 这 几 种 常用 类 。 


8.1 字符 串 类 (CString ) 


CString 类 是 用 于 存储 和 管理 字符 数组 的 类 。CString 类 在 内 存 中 完成 字符 串 的 连接 和 
比较 等 操作 。 由 于 它 对 字符 串 操作 时 自动 处 理 存储 空间 的 大 小 ， 不 需要 开发 人 员 手 动 处 理 
内 存 的 分 配 等 问题 , 因此， 大 大 简化 了 开发 人 员 维 护 字符 串 的 工作 量 。 本 节 将 介绍 CString 
类 的 使 用 方法 。 


8.1.1 创建 CString 对 象 


要 使 用 字符 串 类 CString, 首先 要 创建 类 对 象 .MFC 为 CString 类 提供 了 多 种 创建 方式 ， 
每 种 创建 方式 都 提供 对 应 的 构造 函数 ， 使 用 指定 的 数据 初始 化 新 建 的 CString 对 象 。 因 为 
构造 函数 会 将 输入 的 数据 复制 到 新 分 配 的 存储 空间 中 ， 所 以 ， 在 初始 化 时 有 可 能 会 发 生 异 
常 ， 因 此 ， 程 序 应 该 做 好 异常 处 理 。 

CString 类 提供 了 如 下 几 种 形式 的 构造 函数 : 

CString( ); // 不 带 参数 的 构造 函数 

Cstring( const CStringg& stringSrc );  // 使 用 CSstring 参数 的 构造 函数 

Cstring( TCHAR ch，int nRepeat = 1 ); // 使 用 重复 字符 的 构造 函数 

Cstring( LPCTSTR lpch，int nLength ); // 带 指定 长 度 字符 串 的 构造 函数 

Cstring( const unsigned char* psz );  // 带 以 NULL 结束 的 字符 串 的 构造 函数 

Cstring( LPCWSTR lpsz ); // 带 以 NULL 结束 的 多 字符 集 字符 串 的 构造 函数 

Cstring( LPCSTR lpsz ); // 带 以 NULL 结束 的 单字 符 集 字符 串 的 构造 函数 


从 上 面 也 可 以 看 出 ，CString 类 的 构造 函数 可 以 作为 转换 函数 ， 实 现 与 const char* 和 
LPCTSTR 等 数据 类 型 之 间 的 转换 。 


8.1.2 CString 类 的 成 员 函 数 


除了 前 面 介绍 的 用 于 创建 CString 对 象 的 构造 函数 外 ，CString 类 还 包括 多 个 成 员 函 数 
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实现 字符 串 操作 ， 包 括 赋值 、 连 接 、 比 较 、 转 换 、 数 据 存 取 、 序 列 化 和 格式 化 等 ， 如 表 8-1 
所 示 。 


表 8-1 CString 类 的 成 员 函 数 


函 数 名 说 明 

= 操作 符 为 CString 对 象 赋值 

+ 操作 符 连接 两 个 字符 串 ， 并 返回 连接 后 的 新 字符 串 

二 -操作 符 连接 两 个 字符 串 ， 并 将 连接 后 的 新 字符 串 赋值 给 操作 符 左边 的 变量 

一 >、 等 比 | 此 较 操 作 符 ， 区 分 大 小 写 

较 操作 符 和 

Compare() 比较 两 个 字符 串 ， 区 分 大 小 写 

CompareNoCase0) 比较 两 个 字符 串 ， 不 区 分 大 小 写 

Collate0 使 用 本 地 化 设置 比较 两 个 字符 串 ， 区 分 大 小 写 

CollateNoCase0) 使 用 本 地 化 设置 比较 两 个 字符 串 ， 不 区 分 大 小 写 

Find0 从 字符 串 头 开始 查找 字符 或 子 字符 串 

ReverseFindO) 开始 查找 字符 或 子 字符 串 

FindOneOfO :开始 查找 第 一 个 匹配 的 字符 或 子 字 符 串 

MakeUpperO 将 字符 串 中 的 多 有 字符 转换 成 大 写 

MakeLower0 3 中 的 多 有 字符 转换 成 小 写 

MakeReverse0 串 中 的 字符 

Replace0 3 中 指定 的 字符 

Remove() 指定 的 字符 

InsertO 位 置 上 插入 一 个 字符 或 另 一 个 子 字符 串 

Delete0 个 字符 或 一 个 字符 串 

FormatO 使 用 sprintf 方式 格式 化 字符 串 

FormatV() 使 用 vsprintf 方式 格式 化 字符 串 

TrimLeftO 

TimRightO 

FormatMessage() 

Mid0 

Left0 

RightO 截取 字符 串 右边 的 数据 

SpanIncludingO) 截取 字符 串 中 包含 指定 字符 的 部 分 

SpanExcluding() 截取 字符 串 中 不 包含 指定 字符 的 部 分 

operator << 插入 字符 串 对 象 

operator >> 提取 字符 串 对 象 

GetL engthO 返回 CString 对 象 的 字符 串 数 。 对 于 多 字符 集 ， 也 是 按照 8 位 字符 计数 ， 也 就 
是 每 个 多 字 节 字符 算 作 两 个 字符 

IsSEmptyO 判断 CString 对 象 是 否 不 包含 任何 字符 

Empty0 清空 字符 串 内 容 

GetAt0 返回 指定 位 置 的 字符 

0 返回 指定 位 置 的 字符 ， 作 用 与 GetAt0 函 数 相 同 

SetAt0 设置 指定 位 置 的 字符 

LPCTSTR 操作 符 直接 访问 存储 在 CString 对 象 中 的 字符 串 

GetBuffer0 返回 字符 串 对 象 的 字符 指针 
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函 数 名 说 明 
GetBufferSetLength0O | 返回 字符 串 中 指定 长 度 的 字符 串 的 指针 
ReleaseBuffer() 释放 由 GetBuffer0 函 数 获取 的 对 缓冲 区 的 控制 
FreeExtra0) 移 除 字符 串 对 象 以 前 分 配给 字符 串 前 面 的 字符 
LockBuffer0 锁定 字符 缓冲 区 ， 并 关闭 引用 计数 
UnlockBuffer0 释放 字符 缓冲 区 ， 并 打开 引用 计数 
AllocSysStringO 从 字符 串 对 象 复制 数据 到 新 创建 的 BSTR 对 象 的 变量 中 
SetSysString() 复制 字符 串 对 象 的 数据 到 一 个 存在 的 BSTR 对 象 中 
LoadStringO 从 Windows 资源 中 装载 一 个 存在 的 字符 串 对 象 
AnsiToOem0 将 字符 串 对 象 中 的 字符 从 ANSI 字符 集 转换 成 OEM 字符 集 
OemToAnsi0 将 字符 串 对 象 中 的 字符 从 OEM 字符 集 转换 成 ANSI 字符 集 


8.1.3 CString 类 的 常用 操作 


8.1.2 小 节 列 出 了 CString 的 成 员 函 数 ， 本 小 节 就 结合 这 些 成 员 函 数 具体 讲述 CString 
类 的 常用 操作 。CString 类 通过 提取 操作 符 和 插入 操作 符 实现 对 序列 化 的 支持 , 这 两 个 函数 
的 原型 为 : 

// 提 取 操 作 符 


friend CArchive& operator <<( CRrchive& ar, const CString& string ); 


// 插 入 操作 符 


friend CArchiveg& operator >>( CArchiveg& ar, CStringg& string ); 


// 提 取 操作 符 

friend CDumpContext& operator <<( CDumpContextg dc, const CStringg string ); 

提取 操作 符 << 将 CString 对 象 序列 化 到 文件 等 对 象 中 ， 插 入 操作 符 >> 从 文档 对 象 中 反 
序列 化 CString 对 象 。 

CString 类 提供 GetLength0) 函 数 ， 返 回 字符 串 的 长 度 。CString 类 以 TCHAR 为 基本 数 
据 类 型 存储 字符 串 。 也 就 是 说 ， 在 Unicode 字符 编码 方式 下 ，CString 类 使 用 16 位 字符 存 
储 字符 串 ; 否则 ，CString 存储 的 是 8 位 的 字符 。 默 认 情 况 下 ，CString 类 也 是 支持 双 字 节 
字符 集 (double-byte character sets，DBCS) 的 ， 此 时 使 用 此 方法 返回 的 字符 串 长 度 是 以 8 
位 字符 为 基准 的 ， 即 每 个 字 节 算 作 一 个 字符 。 其 函数 原型 为 : 

int GetLength( ) const; // 获 取 字符 串 长 度 ， 返 回 值 为 字符 串 的 长 度 


CString 类 提供 了 Empty0 函 数 和 IEmpty0 函 数 , 分 别 用 于 清空 字符 串 和 判断 字符 串 对 
// 清 空 字符 串 

void Empty( ); 

// 判 断 字符 串 是 否 为 空 。 如 果 对 象 长 度 为 0， 返回 true， 否 则 返回 false 

BOOL IsEmpty( ) const; 

CString 类 提供 了 一 组 进行 字符 串 比 较 的 函数 ， 主 要 有 4 个 函数 ， 其 函数 原型 为 : 


int Collate( LPCTSTR lpsz ) const; // 比 较 字 符 串 
int CollateNoCase( LPCTSTR lpsz ) const; // 不 区 分 大 小 写 的 比较 字符 串 
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int Compare( LPCTSTR lpsz ) const; // 使 用 单字 符 集 比较 字符 串 

// 使 用 单字 符 集 不 区 分 大 小 写 的 比较 字符 串 

int CompareNoCase( LPCTSTR lpsz ) const; 

其 中 ， 参 数 jpsz 为 要 比较 的 字符 串 。 如 果 两 个 字符 串 相 等 ， 则 返回 0， 如 果 字 符 串 对 
象 小 于 lpsz 参数 指定 的 字符 串 , 则 返回 值 <0; 如 果 字 符 串 对 象 大 于 lpsz 参数 指定 的 字符 串 ， 
则 返回 值 >20。 其 中 ，Collate0 函 数 和 Compare0) 函 数 在 进行 字符 串 比 较 时 是 区 分 大 小 写 的 ， 
而 CollateNoCase0 函 数 和 CompareNoCase0) 函 数 在 进行 字符 串 比较 时 是 不 区 分 大 小 写 的 。 
Collate0 函 数 和 CompareO 函 数 的 区 别 在 于 ，Collate0 函 数 是 基于 字符 集 设 置 进 行 比较 ， 支 
持 多 字符 集 的 比较 ， 而 Compare0 函 数 是 基于 单字 符 集 进行 比较 的 。 

CString 类 提供 了 一 组 进行 字符 串 操 作 的 函数 ， 包 括 增加 字符 、 删 除 字 符 和 插入 字符 ， 
其 函数 原型 为 : 


int Delete( // 返 回 值 为 成 功 删除 的 字符 的 个 数 
int nIndex, // 开 始 删 除 字符 的 第 一 个 字符 的 索引 
int nCount = 1 ); // 要 删除 的 字符 个 数 

int Insert( // 在 指定 位 置 插入 字符 ， 返 回 值 为 增加 字符 后 的 字符 串 的 长 度 
int nIndex, // 要 在 其 前 增加 字符 的 索引 
TCHAR ch ); // 要 增加 的 字符 

int Insert( // 在 指定 位 置 插入 字符 串 ， 返 回 值 为 增加 字符 后 的 字符 串 的 长 度 
int nIndex, // 要 在 其 前 增加 字符 的 索引 


LPCTSTR pstr ); // 要 增加 的 字符 串 的 指针 


CString 类 提供 了 一 组 在 字符 串 中 查找 的 函数 。Find0 函 数 表示 在 字符 串 对 象 中 正 向 查 
找 字符 或 字符 串 ，ReverseFindO 函 数 表示 在 字符 串 对 象 中 反 向 查找 字符 ， 即 从 字符 串 尾 开 
始 查找 。 其 函数 原型 为 


// 查 找 指定 字符 ch， 返 回 索引 位 置 值 
int Find( TCHAR ch ) const; 
// 查 找 指定 字符 串 1pszSub， 返 回 开 始 的 索引 位 置 
int Find( LPCTSTR lpszSub ) const; 
// 从 nstart 位 置 开 始 查 找 ch 字符 
int Find( TCHAR ch, int nstart ) const; 
// 从 nstart 位 置 开始 查找 pstr 字符 串 
int Find( LPCTSTR pstr, int nStart ) const; 
// 反 向 查找 字符 串 中 的 ch 字符 
int ReverseFind( TCHAR ch ) const; 
// 返 回 字符 串 中 是 否 包 含 1pszCharSet 中 的 任何 一 个 字符 以 及 这 个 字符 的 位 置 
int EindoneoOf( 
LPCTSTR 1pszCharSet // 要 查找 的 字符 的 字符 串 ， 其 中 的 字符 无 顺序 而 言 


) const; 


这 组 函数 的 返回 值 表示 查找 到 的 字符 或 字符 串 的 第 一 个 字符 在 查找 字符 串 中 的 索引 ， 
一 ] 表示 字符 没有 查找 到 。 
CString 提供 了 一 组 截取 字符 串 数据 的 函数 ， 其 函数 原型 为 : 
// 获 取 指定 索引 处 的 字符 ， 返 回 值 为 TCHAR 
TCHAR GetaAt ( 
int nIndex 


) const; 


// 获 取 字 符 串 中 nIndex 索引 处 的 字符 ， 大 于 0 并 小 于 GetLength 返回 值 
TCHAR operator []( int nIndex ) const; 


// 将 字符 串 作为 数组 操作 ， 但 是 此 操作 是 只 读 操作 
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CString 类 提供 了 一 组 操作 缓冲 区 数据 的 函数 。FreeExtra0 函 数 释 放 字 符 串 对 象 以 前 分 


配 的 但 是 现在 不 青 使 用 的 内 存 ， 按 照 字符 串 的 长 度 为 字符 串 对 和 象 重 新 分 配 缓 冲 区 ， 这 档 


可 


以 减少 内 存 的 无 效 使 用 。 GetBuffer0 函 数 和 ReleaseBuffer() 函 数 分 别 用 于 获取 字符 串 缓冲 区 
和 释放 字符 串 缓冲 区 。GetBufferSetLength0 函 数 则 用 于 设置 字符 串 缓冲 区 长 度 。LockBuffer0 
函数 和 “UnlockBuffer() 函 数 分 别 用 于 锁定 字符 串 缓 冲 区 和 解锁 字符 串 缓 冲 区 。 函 数 原型 


如 下 : 


void FreeExtra( ); // 释 放 字 符 串 占用 的 内 存 
IPTSTR GetBuffer( // 获 取 字 符 串 缓冲 区 ， 返 回 字符 串 对 象 的 内 部 字符 缓冲 区 指针 
int nMinBufLength  // 表 示 字 符 缓 冲 区 中 最 小 的 字符 数 


天 
// 设 置 字符 串 长 度 ， 返 回 字符 串 对 象 的 内 部 字符 缓冲 区 指针 
LPTSTR GetBufferSetLength ( 
int nNewLength // 表 示 设 置 的 缓冲 区 字符 的 精确 长 度 ，-1 表示 当前 字符 串 长 度 


); 

// 释 放 字 符 串 缓冲 区 

void ReleaseBuffer( int nNewLength = -1 ); 

// 锁 定 字符 串 ， 保 护 数 据 不 被 其 他 字符 串 引用 ， 也 不 能 引用 其 他 字符 串 
LPTSTR LockBuffer( ); 

void UnlockBuffer( ); // 解 锁 字符 串 


为 了 节约 存储 空间 ，CString 类 允许 两 个 字符 串 共 享 相同 的 值 或 者 存储 区 空间 。 因 此 要 
直接 操作 存储 区 中 的 数据 时 ， 应 该 在 操作 前 使 用 LockBuffer0 函 数 锁定 存储 区 ， 并 在 操作 


后 使 用 UnLockBuffer0 函 数 解锁 存储 区 。 
CString 类 提供 了 一 组 数据 截取 函数 ， 返 回 值 为 获取 的 字符 串 副本 。 函 数 原型 如 下 : 
CString Left( int nCount ) const; // 获 取 字 符 串 左边 nCount 个 字符 
Cstring Right( int nCount ) const; // 获 取 字 符 串 右边 nCount 个 字符 
Cstring Mid( int nFirst ) const;  ”// 获 取 从 nFirst 位 置 开 始 的 字符 串 


CString Mid( int nFirst, int nCount ) const; 

// 获 取 从 nFirst 位 置 开始 的 ncount 个 字符 
CString SpanExcluding( LPCTSTR lpszCharSet ) const; 

// 返 回 排除 1pszCharSet 字符 集 的 字符 串 
Cstring SpanIncluding( LPCTSTR lpszCharSet ) const; 

// 返 回 包含 1pszCharSet 字符 集 的 字符 串 


8.1.4 ”CString 的 格式 化 与 类 型 转换 


CString 类 提供 了 一 组 格式 化 字符 串 的 函数 ， 其 函数 原型 为 : 


void Format( LPCTSTR lpszFormat, ... ); // 按 照 格式 化 字符 串 格 式 化 
void Format( UINT nFormatID, ... ); // 按 照 格式 化 ID 格式 化 字符 串 
void FormatV( LPCTSTR lpszFormat, va list argList ); 
// 使 用 参数 格式 化 字符 串 
// 格 式 化 消息 字符 串 
Void FormatMessage ( LPCTSTR lpszFormat, ... ); 
// 按 照 格式 化 ID 格式 化 消息 字符 串 
void FormatMessage( UINT nFormatID, ... ); 


其 中 , lpszFormat 参数 是 一 个 格式 化 控制 字符 串 , nFormatID 参数 是 一 个 包含 格式 化 控 
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制 字符 串 资源 的 标识 ，argList 参数 是 一 个 传 入 的 参数 列表 。 此 函数 的 功能 与 sprintf0) 函 数 

相同 ， 会 将 第 一 个 参数 后 的 所 有 可 选 参数 按照 提供 的 格式 化 控制 字符 串 的 形式 写 入 字符 串 

对 象 中 。 此 函数 对 于 传 入 的 参数 个 数 不 固定 的 情况 非常 有 用 。 函 数 没 有 返回 值 。 

全 注意 ; 不 能 在 此 函数 中 使 用 字符 串 对 象 本 身 作 为 可 选 参 数 写 入 字符 串 对 象 ， 因 为 这 样 会 
造成 循环 递归 ， 发 生 不 可 预知 的 错误 。 


CString 类 提供 了 一 组 格式 化 字符 串 头 和 字符 串 尾 的 函数 。 函 数 原型 为 : 


void TrimLeft( ); 
void CString::TrimLeft( TCHAR chTarget ); 


// 去 除 左 边 的 空格 ， 包 括 换 行 、 空 格 和 tab 字符 
// 去 除 字符 串 左 边 的 chTarget 字符 


void CString::TrimLeft( LPCTSTR lpszTargets ); 


void TrimRight( ); 
void CString::TrimRight( TCHAR chTarget ); 


// 去 除 字符 串 左边 的 1pszTargets 字符 串 
// 去 除 右边 的 空格 ， 包 括 换行 、 空 格 和 tab 字符 


// 去 除 字 符 串 右边 的 chTarget 字符 


void CString::TrimRight( LPCTSTR lpszTargets ); 


// 去 除 字符 串 右边 的 1pszTargets 字符 串 


CString 类 提供 了 一 组 字符 大 小 写 转换 函数 ， 完 成 字符 串 的 大 小 写 转换 。 函 数 原型 为 : 


void MakeLower( ); 
void MakeUpper( ); 


// 将 字符 串 中 的 字符 全 部 转换 成 小 写字 母 
// 将 字符 串 中 的 字符 全 部 转换 成 大 写字 母 


CString 类 提供 了 一 组 数据 处 理 函数 。 函 数 原型 为 ; 


void MakeReverse( ); 
int CString::Remove( TCHAR ch ); 


// 反 转 字符 串 中 的 字符 ， 即 按照 相反 的 顺序 重新 排列 字符 顺序 
// 移 除 字符 串 中 的 所 有 ch 字符 ， 返 回 移 除 的 字符 数目 


// 替 换 chold 字符 为 chNew 字符 
int Replace( TCHAR chOld, TCHAR chNew ); 
int Replace( LPCTSTR lpsz0Old, LPCTSTR lpszNew ); 


// 替 换 ljpsz01d 字符 串 为 jpszNew 字符 串 


// 设 置 nIndex 索引 处 的 字符 为 ch 字符 

void SetAt( int nIndex, TCHAR ch ); 

其 中 ，Replace0 函 数 可 以 使 用 指定 字符 或 字符 串 替 换 原 有 字符 串 中 指定 的 字符 或 字符 
串 ， 如 果 被 替换 和 替换 的 字符 串 的 长 度 不 相等 ， 则 字符 串 的 长 度 有 可 能 发 生变 化 ， 同 时 替 
换 是 区 别 大 小 写 的 。 

CString 类 实现 类 型 转换 有 3 种 方法 。 第 一 种 方法 是 通过 构造 函数 实现 ， 这 在 8.1.1 小 
节 中 介绍 过 。 第 二 种 方法 是 通过 赋值 操作 符 ， 以 下 代码 是 CString 类 的 赋值 操作 符 原型 。 


const 


const 
const 


const 


const 


const 


Cstringg 


CStringg 
Cstringg 


CStringg 
CStringg 


Cstringg& 


operator 


operator 
operator 


operator 


operator 


operator 


=( const CString& stringSrc ); 


// 使 用 CString 参数 的 赋值 操作 符 


=( TCHAR ch ) ; // 使 用 字符 参数 的 赋值 操作 符 
=( const unsigned char* psz ); 
// 使 用 字符 串 参数 的 赋值 操作 符 
=( LPCWSTR lpsz ); 
// 使 用 多 字符 集 字符 串 参数 的 赋值 操作 符 
=( LPCSTR lpsz ) 7 
// 使 用 单字 符 集 字符 串 参 数 的 赋值 操作 符 


+=( const CStringg& string ); 


// 使 用 字符 串 参 数 的 加 法 赋值 操作 符 


ns 


第 2 篇 “界面 开发 


const CString&g operator +=( TCHAR ch );// 使 用 字符 参数 的 加 法 赋值 操作 符 
const CStringg operator +=( LPCTSTR lpsz ); 


// 使 用 字符 串 参数 的 加 法 赋值 操作 符 

CString 类 的 赋值 操作 符 实现 了 对 已 定义 CString 对 象 的 重新 赋值 功能 ， 作 用 与 构造 函 
数 相 似 ， 如 果 目 的 字符 串 有 足够 存储 空间 存储 新 分 配 的 值 ， 则 系统 不 会 为 其 分 配 新 内 存 ， 
如 果 存 储 空间 不 够 ， 则 系统 会 为 其 重新 分 配 存 储 空间 。 其 中 += 操 作 符 则 提供 了 连接 赋值 的 
功能 ， 即 将 数据 连接 后 将 其 赋值 给 CString 对 象 。 

第 三 种 类 型 转换 的 方法 是 使 用 CString 类 的 成 员 函 数 。 其 函数 原型 为 : 

BOOL LoadString( UINT nID );  // 装 载 字符 串 ，nID 参数 为 Windows 字符 串 资源 的 ID 

// 从 OEM 类 型 装 换 成 Ansi 类 型 ， 如 果 定 义 了 _UNICODE 宏 ， 则 此 函数 无 效 


void OemToAnsi( ); 


// 将 字符 串 pbstr 复制 到 BSTR 类 型 中 ， 并 返回 
BSTR SetSysString( BSTR* pbstr ) const; 


operator LPCTSTR ( ) const; // 将 CString 对 象 转换 成 LPCTSTR 对 象 

需要 注意 的 是 ，LPCTSTR 操作 符 返 回 的 对 象 指针 有 可 能 发 生变 化 ， 所 以 在 使 用 此 函 
数 获取 字符 串 指针 后 ， 在 下 次 使 用 它 对 字符 串 进 行 操作 时 ， 指 针 可 能 已 经 不 指向 正确 的 字 
符 串 了 了。 因此， 尽量 不 要 使 用 LPCTSTR 操作 符 返回 的 对 象 对 字符 串 进行 写 操作 。 


8.1.5 CString 使 用 实例 


以 下 代码 是 CString 类 的 使 用 实例 , 其 中 分 别 演示 了 Mid0、Left0、RightO0、GetLengthO 
和 Insert() 等 函数 的 使 用 。 程 序 源 代码 如 下 : 
01 #include <iostream> 


02 #include <atlstr.h> 
03 using namespace std; 


04 

05 int main() 

06 { 

07 // 定 义 字 符 串 

08 CString s( T("abcdef") ) > 

09 cout << "初始 字符 串 =" << (LPCTSTR)s << endl; 

10 cout << "第 三 个 字符 开始 的 三 个 字符 是 否 为 'cde'=" 

Fa << (s.Mid( 2, 3 ) == T("cde")) << endl; 

12 cout << "左边 两 个 字符 是 否 为 'ab'=" 

3 ROSE 人 CE Tab <<< SG 

14 cout << "右边 两 个 字符 是 否 为 'ef'=" 

15 << (s.Right(2) == T("ef") ) << endl; 

16 // 定 义 字符 串 ， 并 初始 化 

bp CString str("Welcome to Beijing"); 

18 cout << "初始 字符 串 =" << (LPCTSTR) str 

19 << " ;字符 串 长 度 =" << str.GetLength() << endl; 
20 // 在 字符 串 的 第 7 个 字符 后 添加 字符 串 

21 nn tr Tnsorttl ™ 19n)s 

22 cout << "添加 "is ' 后 的 字符 串 内 容 =" << (LPCTSTR) str 
| 5< "字符 串 长 度 =" << str.GetLength() << endl; 
24 return 07 

on 
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上 面 程序 定义 了 字符 串 变 量 s， 输 出 s 的 值 。 第 11 行 语句 判断 第 3 个 字符 开始 的 3 个 
字符 是 否 为 cde， 第 13 行 语句 判断 最 左边 两 个 字符 是 否 为 abb， 第 15 行 语句 判断 最 右边 两 
个 字符 是 否 为 ef。 接 下 来 定义 字符 串 变量 str 并 输出 其 值 和 长 度 ， 并 调用 Insert 语句 插入 字 
符 ， 最 后 输出 插入 字符 后 字符 串 的 内 容 及 长 度 。 程 序 运行 的 效果 如 图 8-1 所 示 。 

画 CWndom temaemd ee ee | 


符 串 =abcdef A 
人 煌 的 人 cde’=1 国 


人 Er 人 字符 串 长 度 =21 


图 8-1 CString 示例 运行 效果 


8.2 集合 类 


集合 是 存储 多 个 数据 结构 相同 的 对 象 的 容器 。 MEFC 提供 了 顺序 结构 的 数组 类 和 指针 结 
构 的 链表 类 实现 集合 的 功能 。 并 且 在 这 两 种 结构 的 基础 上 ， 扩 展 了 常用 数据 类 型 的 数组 和 
数组 模板 类 ， 以 及 常用 数据 类 型 的 链表 和 链表 模板 类 。 本 节 将 介绍 MFC 的 集合 类 的 使 用 。 


8.2.1 数组 类 


数组 是 C++ 语 言 中 基本 的 数据 类 型 ，MFC 封装 了 CArray 类 实现 数组 的 功能 。 并 且 实 
现 了 动态 缩减 和 增加 数组 长 度 的 功能 ， 索 引 也 是 从 0 开始 。 类 声明 如 下 : 

template< class TYPE, class ARG TYPE > 

class CArray : public CObject 

其 中 ， 模 板 参数 TYPE 指定 存储 在 数组 中 的 对 象 类 型 ， 也 是 CArray 类 中 返回 的 参数 
的 类 型 .模板 参数 ARG_TYPE 指 定 用 于 访问 存储 在 数组 中 的 对 象 的 参数 类 型 ,通常 是 TYPE 
的 引用 ， 也 是 传 入 CArray 的 参数 。CArray 类 既 可 以 固定 数组 大 小 ， 也 可 以 动态 添加 元 素 
扩展 数组 大 小 。 不 管 数组 元 素 中 的 值 是 什么 ，Carray 都 会 连续 分 配 内 存 。 与 C 中 的 数组 一 
样 ， 使 用 索引 访问 CArray 元 素 时 ， 索 引 值 必须 为 常数 ， 且 必须 在 数组 大 小 范围 内 。 除 了 封 
装 了 数组 的 功能 ，CArray 类 还 提供 了 一 组 数组 操作 成 员 函 数 ， 如 表 8-2 所 示 。 

表 8-2 ”CArray 类 的 数组 操作 成 员 函 数 


函 数 名 功 能 
GetSize0 获取 数组 中 的 元 素 个 数 
GetUpperBoundO | 返回 数组 最 大 的 有 效 索引 
SetSize0 设置 数组 中 包含 的 元 素数 目 
FreeExtra() 释放 当前 数组 范围 下 ， 不 使 用 的 内 存 
RemoveAll0 从 数组 中 移 除 所 有 的 元 素 
GetAt0 返回 指定 索引 处 的 元 素 值 


= 
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函 数 名 功 能 
SetAtO 设置 指定 索引 处 的 值 ， 不 能 使 用 此 函数 增加 元 素 ， 只 能 修改 已 经 存在 的 元 素 值 
ElementAtO 返回 指向 数组 中 指定 索引 处 的 元 素 的 引用 
GetData() 允许 访问 数组 中 的 元 素 ， 可 以 为 NULL 
SetAtGrow() 设置 指定 索引 处 的 值 ， 与 SetAt0 函 数 不 同 。 如 果 需 要 ， 此 函数 可 以 自动 增加 数组 大 小 
Add0 向 数组 尾 添 加 元 素 ， 如 果 需 要 ， 会 自动 增加 数组 大 小 
Append0 添加 其 他 数组 中 的 元 素 到 数组 中 ， 如 果 需 要 ， 会 自动 增加 数组 大 小 
Copy0 复制 其 他 数组 中 的 元 素 到 数组 中 ， 如 果 需 要 ， 会 自动 增加 数组 大 小 
InsertAt() 在 指定 索引 处 插入 元 素 或 其 他 数组 中 的 所 有 元 素 
RemoveAt() 移 除 指定 索引 处 的 元 素 


operator []O 


设置 或 获取 指定 索引 处 的 元 素 


外 技巧 : 在 使 用 数组 前 ， 最 好 使 用 SetSize() 确 定数 组 大 小 ， 系 统 会 为 其 分 配 空间 。 如 果 不 


调用 此 函数 ， 增 加 元 素 时 ， 有 时 会 重新 分 配 空间 ， 并 频繁 地 进行 复制 ， 这 样 会 降 
低 程 序 效 率 ， 并 产生 很 多 内 存 碎片 。 


CArray 是 个 模板 类 , 可 以 定义 数组 中 存放 的 类 型 , 可 以 存放 C++ 中 定义 的 类 型 的 对 象 ， 
也 可 以 存放 用 户 自 定义 类 型 的 对 象 。 为 了 简化 操作 ,MEFC 提供 了 存放 常用 类 型 的 对 象 的 数 
组 类 。 这 些 类 的 成 员 方 法 与 CArray 模板 类 的 成 员 函 数 类 似 ， 只 是 指定 了 具体 的 元 素 类 型 。 
MFC 中 从 CArray 类 派生 的 数组 类 有 以 下 儿 个 。 


OOOOODODO 
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CByteArray: 存储 BYTE 类 型 元 素 的 数组 。 

CDWordArray: 存储 DWORD 类 型 元 素 的 数组 。 

CObArray: 存储 CObject 类 对 象 或 派生 自 CObject 类 的 对 象 的 数组 。 
CPtrArray: 存储 指向 void 的 指针 元 素 的 数组 。 

CUIntArray: 存储 UINT 类 型 元 素 的 数组 。 

CWordArray: 存储 WORD 类 型 元 素 的 数组 。 

CStringArray: 存储 CString 对 象 元 素 的 数组 。 


数组 类 的 使 用 实例 


8.2.1 小 节 介绍 了 模板 类 CArray 及 其 派生 类 ， 本 小 节 以 一 个 实例 介绍 如 何 使 用 数组 类 
CArray 存储 自 定义 对 象 。 代 码 如 下 : 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
O09 
10 


“0 


CArray<CPoint,CPoint> m ptArray; // 定 义 点 元 素数 组 对 象 
void PrintArray() 


{ 
for (int i = 0 ;i < m ptArray.GetSize(); i++) 
人 
Cont << = 第 << i141 << 个 元 素 E(” < 二 ptrcav[i] 
<< "," << m ptArray.GetAt (i).y << ")" << endl; 
} 
} 


int tmain() 
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jE 

12 RS 

3 CPoint ptA(0，0)，ptB(20，50)，ptC(120,300);// 构 造 CPoint 对 象 
14 m ptArray.Add (ptA); // 增 加 元 素 
5 m ptArray.Add (ptB); 

16 m ptArray.Add (ptC); 

ET 

18 cout << "初始 CArray 对 和 象 中 共有 " << m ptArray.GetSize() 
19 << nm 个 元 来 3 ondil 

20 PrintArray(); 

21 

22 CPoint ptD(800,600); 

23 m ptArray[1] = ptD; // 修 改元 素 值 

24 cout << endl << "修改 第 二 个 元 素 后 CArray 对 象 中 共有 " 

25 << m ptArray.GetSize() << "个 元 素 : " << endl; 
26 PrintRrray() 7 

之 

28 m ptArray.RemoveAt (0); // 移 除 第 一 个 元 素 值 

29 cout << endl << "删除 第 一 个 元 素 后 CArray 对 象 中 共有 " 

30 << m ptArray.GetSize() << "个 元 素 : " << endl; 
3 PrintRrray() 7 

32 

33 m ptArray.RemoveAll (); // 移 除 所 有 元 素 值 

34 cout << endl << "删除 所 有 元 素 后 CArray 对 象 中 共有 " 

35 << m ptArray.GetSize() << "个 元 素 : " << endl; 
36 PrintArray(); 

37 

S80 


上 面 的 代码 首先 定义 了 CArray 类 型 数组 对 象 m_ptArray, 用 于 存储 CPoint 类 型 的 对 象 。 
接着 定义 了 PrintArray() 函 数 用 于 输出 数组 对 象 中 的 所 有 元 素 。 在 _tmain 主 函数 中 ， 首 先 向 
m_ptArray 对 象 中 添加 3 个 点 元 素 ， 并 输出 初始 情况 下 数组 对 象 中 的 元 素 值 。 接 着 使 用 新 
的 点 元 素 值 修改 数组 中 的 第 二 个 元 素 ， 并 输出 修改 元 素 值 后 数组 对 象 中 的 元 素 值 。 然 后 使 
用 RemoveAtO 函 数 删 除数 组 对 象 中 的 第 一 个 元 素 , 并 将 操作 后 的 数组 对 象 中 的 元 素 值 打印 
出 来 。 最 后 ， RemoveAllO 函 数 删除 数组 对 象 中 的 所 有 元 素 ， 并 输出 数组 对 象 的 取 值 
情况 。 程 序 运行 效果 如 图 8-2 所 示 。 


丽 CAWWindows\system32\cmd.exe Eee 
oo Tc 素 ， 


50> 
=《128,.388> 
2 合生 后 car 对 象 中 共有 3 个 元 素 ， 
a 680> 
=《128,.388> 
Re 2 个 元 素 : 
和 398> 


陆 所 有 元 素 后 chrray 对 象 中 共有 e 个 元 素 ， 
EE 


4 加 


图 8-2 数组 类 使 用 实例 运行 效果 


ss 
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8.2.3 ”链表 类 


CList 类 与 CArray 类 的 实现 方式 类 似 ， 区 别 在 于 ，CArray 实现 顺序 存储 的 数组 ， 而 
CList 类 实现 对 象 的 链表 存储 方式 ， 其 是 双向 指针 链表 。 其 中 使 用 POSITION 类 型 的 变量 
表示 链表 中 元 素 的 位 置 ， 但 是 POSITION 与 索引 的 类 型 是 不 同 的 ， 可 以 看 作 书 签 。 链 表 类 
的 声明 如 下 : 

template< class TYPE, class ARG TYPE > 

class CList : public CObject 


其 中 ， 模 板 参数 TYPE 指定 存储 在 链表 中 的 对 象 类 型 ， 也 是 CList 类 中 返回 的 参数 的 
类 型 。 模 板 参数 ARG_TYPE 指定 用 于 访问 存储 在 链表 中 的 对 象 的 参数 类 型 ， 通 常 是 TYPE 
的 引用 ， 也 是 传 入 CList 的 参数 。CList 类 相对 于 CArray 类 的 优点 与 链表 存储 相对 于 顺序 
存储 的 优点 是 相同 的 ， 在 链表 中 在 链表 头 、 链 表 尾 和 已 知 POSITION 位 置 插入 元 素 和 删除 
元 素 的 速度 都 非常 快 ， 即 CList 类 对 于 频繁 插入 删除 元 素 的 情况 非常 适用 。CList 提供 了 一 
组 操作 链表 和 链表 元 素 的 成 员 函 数 ， 以 简化 链表 结构 的 维护 工作 量 ， 如 表 8-3 所 示 。 

表 8-3 ”链表 类 ClList 成 员 函 数 


函 数 名 函数 功能 
GetHead0 获取 链表 的 头 元 素 ， 即 第 一 个 元 素 
GetTail0 获取 链表 的 尾 元 素 ， 即 最 后 一 个 元 素 
RemoveHead() 移 除 链表 的 头 元 素 
RemoveTail0 移 除 链表 的 尾 元 素 
AddHead0) 在 链表 头 处 增加 新 元 素 或 将 其 他 链表 中 的 元 素 增加 到 链表 头 
AddTail0 在 链表 尾 处 增加 新 元 素 或 将 其 他 链表 中 的 元 素 追 加 到 链表 尾 
RemoveAll0 移 除 链表 中 的 所 有 元 素 
GetHeadPosition0) 返回 链表 头 的 位 置 值 
GetTailPosition0) 返回 链表 尾 的 位 置 值 
GetNext(O 相对 于 当前 元 素 ， 获 取 链 表 中 的 下 一 个 元 素 
GetPrevO 相对 于 当前 元 素 ， 获 取 链 表 中 的 前 一 个 元 素 
GetAtO 获取 指定 位 置 值 的 元 素 
SetAtO 修改 指定 位 置 值 的 元 素 值 
RemoveAt() 移 除 指定 位 置 值 的 元 素 值 
InsertBefore() 在 指定 位 置 值 前 插入 一 个 新 元 素 
InsertAfter() 在 指定 位 置 值 后 插入 一 个 新 元 素 
Find0 查找 指定 元 素 所 在 的 位 置 
FindIndexO 返回 基于 0 索引 的 元 素 的 位 置 值 
GetCountO 获取 链表 中 元 素 的 数目 
ISEmpty0 测试 链表 是 否 为 空 


从 上 面 的 成 员 函 数 可 以 看 出 ，CList 类 与 CArray 类 不 同 的 是 ， 它 不 能 简单 地 通过 索引 
存 取 数据 。CList 对 象 必须 将 索引 值 转换 成 位 置 标签 值 ， 通 过 位 置 标签 值 存 取 其 中 的 数据 。 
这 是 因为 链表 类 实现 的 是 链表 结构 , 它 的 存储 区 域 不 是 连续 的 , 而 是 通过 指针 链接 起 来 的 。 
忆 此 ， 必 须 判 断 出 具体 位 置 才 可 以 存 取 。 

CList 是 个 模板 类 ， 可 以 定义 链表 中 存放 的 类 型 ， 可 以 存放 C++ 中 定义 的 类 型 的 对 象 ， 
了 岂可 以 存放 用 户 自 定义 类 型 的 对 象 。 为 了 简化 操作 ，MEC 提供 了 存放 常用 类 型 的 对 象 的 链 
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表 类 。 这 些 类 的 成 员 方 法 与 CList 模板 类 的 成 员 函 数 类 似 ， 只 是 指定 了 有 具体 的 元 素 站 
MFC 中 从 CList 类 派生 的 链表 类 有 以 下 3 个 。 

口 CObList 类 : 表示 用 于 存放 CObject 对 象 的 链表 。 

口 CPtrList 类 : 表示 用 于 存放 指针 对 象 的 链表 。 

口 CStringList 类 : 表示 用 于 存放 CString 对 象 的 链表 。 


8.2.4 链表 类 的 使 用 实例 


i 
滋 
o 


8.2.3 小 节 介绍 了 模板 类 CList 及 其 派生 类 ， 本 小 节 以 一 个 实例 介绍 如 何 使 用 链表 类 
CList 存储 整 型 数据 以 及 CStringList 的 使 用 。 代 码 如 下 : 


01 CstringList m stringList; // 定 义 字 符 串 型 链表 
02 void PrintList() 

03900 

04 cout << "当前 字符 串 链表 中 共有 " << m stringList.GetCount () 
05 << "个 元 素 ” << endl; 

06 if (m stringList.IsEmpty()) 

07 return; 

08 POSITION pos = m stringList.GetHeadPosition(); 

09 int i = 0; 

10 while (pos != NULL) 

和 { 

了 2 cout << mm GT 个 元 过 = 

到 3 << (LPCTSTR)m stringList.GetAt (pos) << "'" << endl; 
14 m stringList.GetNext (pos); 

15 } 

16 cout << endl; 

bp 

18 

19 int tmain (int argc, TCHAR* argv[], TCHAR* envp[]) 
0 

吃 oi 

22 CList<int,int> m intList; // 定 义 整 型 链表 
区 m intList.AddHead (2008); 

24 m intList.AddHead (2009); 

25 cout << "整数 链表 中 共有 " << m intList.GetCount () 
26 << 7 << end 

2 POSITION posInt = m intList.GetHeadPosition(); 
28 int 1 = 08 

29 while (posInt != NULL) 

30 { 

El cout << "第 " << i++ << "个 整数 元 素 =" 

32 << m intList.GetAt (posInt) << endl; 

33 m intList.GetNext (posInt); 

34 1 

< 

36 For (i = On Le 9 TP 

| { 

38 CString element; 

39 element .Format ("这 是 第 %d 个 元 素 "， (i+1)); 

40 m stringList.AddTail (element); // 向 链表 尾 添 加 元 素 
41 和 

42 PrintList(); 

43 

44 POSITION pos = m stringList.FindIindex (1); 
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45 if (pos != NULL) 

46 { 

47 cout << "执行 操作 ---- 使 用 InsertBefore 函数 在 当前 链表 的 "; 

48 cout << "第 二 个 元 素 前 插入 新 元 素 " << endl7 

49 m stringList.InsertBefore (pos, "在 第 二 个 元 素 前 插入 的 新 元 素 ") ; 
50 Printhist()s 

ci 

52 cout << "执行 操作 ---- 使 用 SetAt 函数 修改 第 二 个 元 素 值 ”<< endl1; 
53 m stringList.SetAt (pos，" 修 改 了 第 二 个 元 素 ") ; 

54 PrintList()s 

55 

56 pos = m stringList.FindIndex(1); 

57 cout << "执行 操作 ---- 使 用 RemoveRt 函数 移 除 第 二 个 元 素 " << endl; 
58 m stringList.RemoveAt (pos); // 移 除 最 后 一 个 元 素 

59 EDEIGSE 人 区 

60 

61 cout << "执行 操作 ---- 使 用 RemoveRl1 函数 移 除 所 有 元 素 " << endl; 
62 m stringList.RemoveAll (); // 移 除 链表 中 的 所 有 元 素 

63 REEDEDRSE 人 R 

64 

65 小 


上 面 的 代码 定义 了 字符 串 链表 对 象 m_stringList 和 输出 字符 串 链表 中 的 元 素 值 和 元 素 
个 数 的 PrintList0 函 数 。 在 _tmain0) 函 数 中 演示 了 链表 的 常用 操作 ， 包 括 增加 元 素 、 删 除 元 
素 、 修 改元 素 和 移 除 所 有 元 素 等 操作 。 在 初始 化 了 m _intList 对 象 后 ， 为 其 增加 元 素 ， 并 输 
出 元 素 内 容 。 为 m_stringList 对 象 初始 化 数据 后 , 输出 初始 化 的 数据 。 然 后 , 使 用 FindIndex() 
函数 获取 第 二 个 元 素 对 应 的 位 置 值 ， 并 调用 InsertBefore() 函 数 在 其 前 面 插入 新 元 素 ， 接 着 
使 用 SetAt(O 函 数 修改 第 二 个 元 素 值 ， 注 意 这 里 的 第 二 个 元 素 还 是 指向 原来 的 第 二 个 元 素 ， 
即 现在 的 第 三 个 元 素 ， 因 为 链表 是 以 位 置 值 为 关键 值 ， 而 不 像 数组 一 样 使 用 索引 作为 关键 
值 。 因 此 ， 要 移 除 当前 的 第 二 个 元 素 之 前 ， 需 要 重新 调用 FindIndex() 函 数 获取 当前 第 二 个 
元 素 的 位 置 值 ， 并 调用 RemoveAt0 函 数 移 除 此 元 素 ， 最 后 调用 RemoveAll0 函 数 移 除 链表 
中 的 所 有 元 素 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 8-3 所 示 。 
画 CAWindows\system32\emd.exe eel 


ll 
省 

如 

和 


RS 
店庆 让 | 


素 -' 这 是 第 1 个 元 
各 ee 
= 时 人 


执行 操作 -- 一 使 用 se 改 第 二 个 元 素 什 
i 

1 人 A 入 的 新 元 素 ， 

1 小 殉 素 -这 是 索 3 个 元 

fe es 移 除 第 二 个 元 素 


3 


人 本 政和 于 W 有 元 


束 


图 8-3 ”链表 类 使 用 实例 运行 效果 
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8.3 日 期 、 时 间 类 


日 期 、 时 间 类 是 专门 用 于 表示 时 间 概 念 的 。MEFC 提供 了 强大 的 日 期 时 间 类 一 一 CTime 
类 , 使 用 它 可 以 完成 常见 的 有 关 日 期 和 时 间 的 操作 。 在 实际 情况 中 , 经 常会 遇 到 定时 任务 ， 
因此 ， 本 节 的 最 后 引入 了 计时 器 的 使 用 。 


8.3.1 CTime 类 


CTime 类 没有 基 类 ， 表 示 一 个 绝对 时 间 和 日 期 ， 是 一 个 time t 的 数据 类 型 ， 并 且 与 运 
行 时 库 函 数 相连 ， 包 括 与 格林 威 治 日 期 和 24 小 时 制 时 间 之 间 的 转换 。CTime 的 值 是 基于 
UTC 时 区 的 ， 格 林 威 治 时 间 (GMT) 是 零 时 区 ， 而 中 国 大 部 分 是 跨越 6 时 区 到 8 时 区 的 。 
计算 机 本 地 的 时 区 是 在 TZ 的 环境 变量 中 设置 的 。 

CTime 对 象 的 大 小 是 4 个 字 节 ， 不 能 派生 而 且 大 部 分 函数 是 内 联 函数 。 表 8-4 列 出 了 
CTime 类 的 主要 成 员 函 数 。 

表 8-4 CTime 类 的 成 员 函 数 
函 数 名 功 能 


GetCurentTime() 创建 一 个 取 值 为 当前 时 间 的 CTime 对 象 。 此 函数 为 静态 函数 

GetTimeO) 返回 CTime 对 象 对 应 的 time_t 类 型 的 值 

GetYearO 返回 CTime 对 象 当前 时 间 的 年 的 取 值 

GetMonthO) 返回 CTime 对 象 当前 时 间 的 月 的 取 值 ， 范 围 为 1 一 12 

GetDay0 返回 CTime 对 象 当 前 时 间 的 日 的 取 值 ， 范 围 为 1 一 31 

GetHourO 返回 CTime 对 象 当前 时 间 的 小 时 的 取 值 ， 范 围 为 0 一 23 

GetMinuteO 返回 CTime 对 象 当前 时 间 的 分 钟 的 取 值 ， 范 围 为 0 一 59 

GetSecondO 返回 CTime 对 象 当前 时 间 的 秒 的 取 值 ， 范 围 为 0 一 59 

GetDayOfWeekO es CTime 对 象 当前 时 间 是 星期 几 ， 其 中 1 代表 星期 日 ，2 代表 星期 一 ， 依 次 

GetGmtTm() 将 CTime 对 象 的 时 间 按 照 UTC 解释 ， 并 将 其 赋值 给 tm 结构 

GetLocalTmO 将 CTime 对 象 的 时 间 按 照 本 地 时 区 解释 ， 并 将 其 赋值 给 tm 结构 

GetAsSystemTime() | 将 CTime 对 象 转换 成 Win32 兼容 的 SYSTEMTIME 结构 

FormatO 将 CTime 对 象 转换 成 基于 本 地 时 区 的 格式 化 字符 串 

FormatGmtO 将 CTime 对 象 转换 成 基于 格林 威 治 时 间 的 格式 化 字符 串 

< 对 象 序列 化 操作 符 ， 将 对 象 输出 到 CArchive 对 象 或 CdumpContext 对 象 中 

> 对 象 反 序列 化 操作 符 ， 从 CArchive 对 象 导入 CTime 对 象 

= 为 CTime 对 和 象 赋值 

十 、 一 CTime 对 象 与 CTimeSpan 对 象 或 CTime 对 象 之 间 进 行 相 加 和 相 减 的 运算 

ee 赋值 加 减 运算 ， 操 作 与 +、- 运 算 相同 ， 区 别 在 于 这 两 个 操作 数 会 将 运算 结果 赋 
值 给 目标 对 象 ， 即 操作 符 左 边 的 对 象 

=、 <, etc 比较 CTime 对 象 的 绝对 时 间 


gs 
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8.3.2 格式 化 CTime 对 象 


格式 化 CTime 对 象 有 两 种 方法 , 一 种 是 通过 构造 函数 , 一 种 是 通过 FormatO 成 员 函 数 。 
构造 函数 方法 通常 用 于 与 多 种 时 间 结 构 之 间 进 行 转换 。 代 码 如 下 : 


CTime( ); // 不 带 参 数 的 构造 函数 
CTime( const CTimeg timeSrc ); // 带 CTime 参数 的 构造 函数 
CTime( time t time ); // 带 time 七 参数 的 构造 函数 


// 带 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 参数 的 构造 函数 
CTime( int nYear, int nMonth, int nDay, int nHour, int nMin, 
int nsec, int nDST = -1 ); 

CTime( WORD wDosDate, WORD wDosTime, int nDST = -1 ); 

// 带 日 期 值 、 时 间 值 和 差 值 的 构造 函数 
CTime ( const SYSTEMTIME& sysTime, int nDST = -1 ); 

// 带 SYSTEMTIME 参数 的 构造 函数 
CTime( const FILETIME& fileTime, int nDST = -1 ) 7 

// 带 FILETIME 参数 的 构造 函数 


上 面 代码 中 的 所 有 构造 函数 都 会 创建 一 个 CTime 对 象 , 并 使 用 当前 时 区 的 指定 的 绝对 
时 间 初 始 化 对 象 。timeSrc 参数 表示 已 经 存在 的 CTime 对 象 ， 使 用 此 参数 初始 化 CTime 对 
， 会 将 此 对 象 的 值 赋值 给 新 建 的 对 象 。time 参数 表示 一 个 time_t 类 型 的 时 间 值 ， 使 用 此 
参数 初始 化 CTime 对 象 , 会 将 此 对 象 的 值 赋值 给 新 建 的 CTime 对 象 。 参 数 nYear、 nMonth、 
nDay、nHour、nMin、nSec， 分 别 表示 初始 化 CTime 对 象 的 年 、 月 、 上 日、 时、 分 、 秒 。 参 
数 wDosDate 和 wDosTime 表示 MS-DOC 的 日 期 和 时 间 值 转换 成 CTime 对 象 .参数 sysTime 
表示 使 用 SYSTEMTIME 结构 初始 化 CTime 对 象 。 参 数 fileTime 表示 使 用 FILETIME 的 结 
构 值 初始 化 CTime 对 象 。 而 nDST 参数 表示 是 否 使 用 夏 时 制 ，0 表示 使 用 标准 时 间 ， 大 于 
0 表示 使 用 夏 时 制 ， 小 于 0 则 根据 计算 机 上 的 设置 决定 是 否 使 用 夏 时 制 。 具 体 使 用 如 下 
代码 : 


time t osTime; // 定 义 时 间 结 构 

time( & osTime) ; // 获 取 当 前 操作 系统 的 时 间 
CTime timel; // 空 CTime 

CTime time2 = timel; //CTime 的 赋值 操作 

CTime time3 (osTime) ; // 从 time 七 结构 构造 Ctime 


//2009 年 1 月 19 日 22 点 15 分 59 秒 

ne tine a 2 O00 lo 2 On 

除了 初始 化 CTime 对 象 外 ， 还 可 以 使 用 Format0 函 数 格 式 化 CTime 对 象 。 其 函数 原 
型 为 : 

CString Format ( LPCTSTR pFormat ) const;  // 使 用 指定 格式 格式 化 字符 串 

CString Format( UINT nFormatID ) const; // 使 用 格式 化 ID 格式 化 字符 串 

格式 化 函数 的 返回 值 为 CString, 其 中 包含 格式 化 后 的 时 间 值 。 而 参数 pFormat 与 printf 
格式 化 字符 串 是 类 似 的 ， 百 分 号 后 加 上 格式 化 代码 。 参 数 nFormatID 表示 格式 化 标识 符 字 
符 串 的 ID。 有 效 的 格式 化 代码 如 下 。 

口 %D: CTime 时 间 的 当前 天 数 。 
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%H: 当天 的 小 时 数 。 

%M: 当前 小 时 的 分 钟 数 。 

%S: 当前 分 钟 的 秒 数 。 

%%: 百 分 号 。 

此 函数 会 创建 代表 日 期 /时 间 值 的 格式 化 字符 串 ， 但 是 如 果 CTime 对 象 为 NULL 或 其 

值 无 效 ， 则 返回 的 字符 串 为 空 字符 串 。 具 体例 子 如 下 : 
Cme (2 00 O21 oO) // 使 用 年 月 日 时 分 秒 初始 化 CTime 值 
CString s = 七 .Format( "$A，%B Sd，%Y"” );  // 格 式 化 字符 串 


// 判 断 格 式 化 后 的 时 间 字 符 串 与 指定 值 是 否 相 同 
RSSERT( s == "Friday, January 19, 2009" ); 


OOOO 


8.3.3 CTimeSpan 类 


与 CTime 一 起 使 用 的 类 还 有 CTimeSpan 类 , 表示 一 个 时 间 间 隔 , 即 两 个 不 同 的 CTime 
对 象 之 间 的 间隔 。CTimeSpan 也 没有 基 类 。 与 CTime 类 不 同 的 是 ， 它 代表 一 个 相对 时 间 间 
隔 ， 也 是 结合 ANSI 的 time t 数据 类 型 ， 并 且 与 运行 时 函数 相关 。CTimeSpan 对 象 以 秒 保 
留 时 间 。 因 为 它 存储 为 4 个 字 节 的 有 符号 数 ， 因 此 ， 最 大 时 间 问 隔 值 为 士 68 年 。 表 8-5 列 
出 了 CTimeSpan 类 的 常用 成 员 函 数 。 


表 8-5 CTimeSpan 类 的 成 员 函 数 


函 数 名 功 能 
GetDaysO 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 整 天 的 数目 
GetHoursO) 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 当天 的 小 时 数 
GetTotalHoursO) 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 整 小 时 数 
GetMinutesO) 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 当前 小 时 的 分 钟 数 
GetTotalMinutes() 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 整 分 钟 数 
GetSeconds() 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 当前 分 钟 的 秒 数 
GetTotalSeconds() 返回 CTimeSpan 对 象 中 的 整 秒 数 
下 面 的 代码 示例 演示 了 CTimeSpan 对 象 的 使 用 。 
CINmoSpan ta( To 5 Ty // 初 始 化 CTimeSspan 
RSSERT( ts.GetDays() == 7 ); // 判 断 CTimeSpan 对 象 的 天 数 是 否 为 7 
ASSERT( ts.GetHours() == 5 ); // 判 断 CTimeSpan 对 象 的 小 时 数 是 否 为 5 
ASSERT( ts.GetMinutes () == 5 ); // 判 断 CTimeSpan 对 象 的 分 钟 数 是 否 为 5 
ASSERT( ts.GetSeconds () == 1 ); // 判 断 CTimeSpan 对 象 的 秒 数 是 否 为 1 


上 面 的 代码 首先 定义 了 CTimeSpan 对 象 ， 并 为 其 初始 化 值 。 然 后 分 别 使 用 ASSERT 
语句 从 CTimeSpan 对 象 中 获取 日 、 时 、 分 、 秒 并 与 预期 的 值 进行 比较 。 


8.3.4 制作 一 个 计时 器 
使 用 CTime 类 和 CTimeSpan 类 可 以 实现 计时 器 的 功能 。 在 启动 计时 器 时 ， 记 录 当 前 


时 间 到 m_BeginTime 变量 中 ， 并 启动 定时 器 。 在 定时 器 处 理 函 数 中 ， 记 录 结 束 时 间 到 
m_EndTime 变量 中 ， 然 后 计算 m_BeginTime 变量 和 m_ EndTime 变量 之 间 的 差 值 存储 在 
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CTimeSpan 类 型 的 变量 中 ， 最 后 使 用 GetSeconds0 函 数 计 算出 时 间 差 的 秒 数 ， 显 示 在 界面 
上 。 代 码 如 下 : 


01 void CTimerSampleD1g: :OnButtonStart() 


D2 

03 SetTimer (100, 1000, NULL); 

04 m BeginTime = CTime::GetCurrentTime(); 

05 } 

06 void CTimerSampleD1g: :OnButtonStop () 

四 

08 KillTimer (100); 

09 

10 void CTimerSampleD1g: :OnTimer (UINT nIDEvent) 
Ele 

12 CTime m EndTime = CTime::GetCurrentTime (); 
13 CTimeSpan m Span = m EndTime - m BeginTime; 
14 CString log; 

5 log.Format ("%d", m Span.GetSeconds()); 

16 m StaticTime = log; 

站 水 UpdateData (FALSE); 

18 CDialog: :OnTimer (nIDEvent); 

90 


上 面 的 代码 首先 调用 CTime::GetCurrentTime() 函 数 获取 当前 时 间 ， 人 然后 将 其 与 开始 时 
间 相 减 ， 赋 值 到 CTimeSpan 对 象 中 ， 并 在 界面 上 显示 两 个 时 间 相 差 的 秒 数 。 程 序 运 行 效果 
如 图 8-4 所 示 。 


图 8-4 计时 器 实例 运行 效果 


8.4 MEFC 文件 操作 类 一 一 CFile 


MFC 中 使 用 CFile 类 封装 了 有 关 文 件 的 操作 ， 它 是 MFC 的 基 类 ， 并 直接 提供 了 非 缓 
冲 的、 二 进 制 磁盘 输入 /输出 服务 。 通 过 派生 类 间接 支持 文本 文件 和 内 存 文件 ， 并 且 与 
CArchive 类 结合 使 用 可 以 提供 对 序列 化 的 支持 。 支 持 的 文件 操作 包括 文件 的 创建 、 打 开 、 
读 文 件 、 写 文件 以 及 文件 定位 等 操作 。 本 节 将 介绍 有 关 CFile 的 这 些 操作 ， 并 在 后 面 以 一 
个 实例 说 明 CFile 的 使 用 方法 。 


8.4.1 构造 文件 对 象 并 打开 文件 


要 操作 文件 对 象 CFile， 首 先 要 构造 文件 对 象 并 打开 文件 。CFile 类 的 构造 方式 有 以 下 
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3 种 。 
ET (国志 // 不 带 参 数 的 构造 函数 
Crulel( nt Beilen), // 带 文件 句柄 参数 的 构造 函数 
// 带 文件 名 和 选项 参数 的 构造 函数 
CFilel( 
// 要 打开 的 文件 路 径 ， 此 路 径 可 以 是 绝对 路 径 ， 也 可 以 是 相对 路 径 
LPCTSTR lpszFileName, 
UINT nOpenFlags // 打 开 文 件 时 的 共享 和 访问 模式 
); 
XX 打开 交 件 


Virtual BOOL Open( 
// 要 打开 的 文件 路 径 ， 此 路 径 可 以 是 绝对 路 径 ， 也 可 以 是 相对 路 径 
LPCTSTR lpszFileName, 
UINT nOpenFlags, // 打 开 文 件 时 的 共享 和 访问 模式 
// 打 开 文 件 的 异常 捕获 变量 
CFileException* pError = NULL 


); 

在 上 面 的 4 个 函数 中 ， 前 3 个 是 构造 函数 ， 第 4 条 语句 是 打开 文件 的 函数 。 其 中 ， 
lnOpenFlags 参数 指定 共享 和 访问 模式 。 它 可 以 是 下 列 选项 中 的 任意 组 合 , 其 中 使 用 位 或 (|) 
组 合 。 

CFile::modeCreate: 新 建文 件 ， 如 果 文 件 已 经 存在 ， 则 截取 文件 的 长 度 为 0。 
CFile::modeNoTruncate: 与 modeCreate 组 合 使 用 。 如 果 创建 的 文件 已 经 存在 ， 则 
不 会 截取 为 0 长 度 。 因 此， 其 含义 是 打开 已 经 存在 的 文件 或 新 建文 件 。 
CFile::modeRead: 以 只 读 方式 打开 文件 。 

CFile::modeReadWrite: 以 可 读 写 方式 打开 文件 。 

CFile::modeWrite: 以 只 写 方式 打开 文件 。 

CFile::modeNoInherit: 阻止 文件 从 子 进程 中 继承 。 

CFile::shareDenyNone: 共享 读 写 的 打开 文件 。 

CFile::shareDenyRead: 排 它 读 权 限 打 开 文 件 。 

CFile::shareDenyWrite: 排 它 写 权限 打开 文件 。 

CFile::shareExclusive: 排 它 模式 打开 文件 。 

CFile::typeText: 文本 模式 打开 文件 。 

CFile::typeBinary: 二 进 制 模式 打开 文件 。 

以 下 代码 显示 了 创建 文件 ， 并 以 写 模式 打开 该 文件 。 


口 口 


旦 日 日 百 音 百 口 口上 日 已 


01 CString filename = "comm.log"; // 定 义 文 件 名 变量 

2 TRY 

SO 

04 // 以 创建 和 可 写 方式 打开 文件 

05 CFile f(filename, CFile::modeCreate | CFile::modeWrite ); 
06 3 

07 CATCH( CFileException, e ) // 打 开 文 件 发 生 异 常 时 
08 { 

09 #ifdef _DEBUG // 如 果 当 前 是 调试 模式 
10 // 显 示 打 开 文 件 错误 的 原因 

人 afxDump << "打开 文件 失败 "<< e->m cause << "\n™; 

2 #endif 

3 


14 END CATCH 
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上 面 代码 使 用 构造 函数 打开 comm log 文件 ， 如 果 文 件 不 存在 ， 则 创建 文件 ， 并 且 允 


许 向 文件 中 写 入 数据 。 
8.4.2 ” 读 写 文件 


CFile 类 提供 了 下 面 两 个 函数 实现 读 文件 的 功能 : 


virtual UINT Read( // 从 文件 中 获取 指定 长 度 的 数据 到 缓冲 区 中 
void* lpBuf, // 存 放 读 取 的 数据 缓冲 区 指针 
UINT nCount ); // 要 读 取 的 字 节 数 

DWORD ReadHuge ( // 获 取 指 定 长 度 的 大 量 数据 
void* lpBuffer, // 存 放 读 取 的 数据 缓冲 区 指针 


DWORD dwCount ); // 要 读 取 的 字 节 数 


上 面 这 两 个 函数 的 功能 都 是 从 文件 中 读 取 数据 ， 区 别 在 于 Read0 函 数 最 多 可 以 读 取 
64K-1 个 字 节 ， 而 超过 64K 的 数据 ， 则 需要 使 用 ReadHuge0 函 数 读 取 。 这 两 个 函数 的 返回 
值 是 读 取 的 字 节 数 。 下 面 是 使 用 Read0 函 数 从 文件 中 读 取 数据 的 代码 。 


01 char pbuf[50]; // 定 义 字 符 数 组 
02 UINT nBytesRead = cfile.Read( Pbuf，50 ); // 从 文件 变量 中 读 取 50 个 字符 
CFile 类 提供 了 下 面 两 个 函数 来 实现 写 文件 的 功能 。 
Virtual void Write( // 向 文件 中 写 入 指定 长 度 的 数据 
const void* lpBuf, // 存 放 写 入 文件 的 数据 缓冲 区 指针 
UINT nCount ); // 要 写 入 的 字 节 数 
void WriteHuge( // 向 文件 中 写 入 指定 长 度 的 大 量 数据 


const void* lpBuf, // 存 放 写 入 文件 的 数据 缓冲 区 指针 


DWORD dwCount ); // 要 写 入 的 字 节 数 


上 面 这 两 个 函数 的 功能 都 是 向 文件 中 写 入 数据 ， 区 别 在 于 ，Wirite0 函 数 一 次 最 多 可 以 
写 入 小 于 64K-1 个 字 节 的 数据 ， 而 超过 64K 的 数据 ， 则 需要 使 用 WriteHuge(O) 函 数 写 入 。 


下 面 是 使 用 WriteO 函 数 向 文件 中 写 数据 的 代码 。 


01 char pbuf[100] // 定 义 字符 数组 


02 cfile.Write( pbuf，100 ); // 向 文件 中 写 入 100 个 字符 


CFile 类 还 有 一 个 Flush0 〇 函数， 作用 是 强制 将 文件 缓冲 区 中 的 内 容 刷 新 到 文件 中 。 
virtual void Flush( ); // 刷 新 文件 缓冲 区 中 的 数据 


8.4.3 ”定位 文件 


CFile 类 提供 了 几 个 在 文件 中 定位 的 函数 ， 使 用 这 些 函 数 可 以 实现 在 文件 中 的 快速 定 


位 。 其 函数 原型 如 下 : 


Virtual LONG Seek( LONG 1l0ff, UINT nFrom ); 
void SeekToBegin( ); 

DWORD SeekToEnd( ); 

Virtual DWORD GetLength( ) const; 

Virtual void SetLength( DWORD dwNewLen ); 
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// 定 位 文件 中 指定 位 置 的 数据 
// 定 位 到 文件 头 

// 定 位 到 文件 尾 

// 获 取 文件 的 长 度 

/7 设置 文件 的 长 度 
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其 中 , SeekO 函 数 按照 条 件 执行 文件 定位 。1O 任 参数 表示 要 定位 的 字符 的 偏 移 量 .nFrom 


参数 用 于 指定 位 模式 ， 有 下 面 3 种 模式 。 

口 CFile::begin: 从 文件 头 开始 定位 字符 。 

口 CFile::current: 从 文件 当前 位 置 开 始 定位 字符 。 

口 CFile::end: 从 文件 尾 开 始 定位 字符 。 

如 果 定 位 成 功 ， 则 Seek0 函 数 返 回 定位 位 置 的 字符 ， 否 则 ， 


SeekToBegin0) 函 数 定位 到 文件 头 。SeekToEndO 函 数 定位 到 文件 尾 , 返回 值 为 文件 的 字 


节 数 。GetLength0 函 数 返 回 文件 的 长 度 。SetLength0 函 数 会 
dwNewLen 是 要 设置 的 文件 的 长 度 。 
以 下 代码 演示 了 这 几 个 定位 函数 的 使 用 方法 。 


“ 展 或 截取 文件 的 长 度 ， 其 中 


01 LONG 10ff = 225, lResult; // 定 义 文件 定位 使 用 的 变量 
02 ”// 定 位 到 文件 的 第 226 个 字符 的 位 置 
03 1Result = cfile.Seek( lOff, CFile: :begin ); 
04 cfile.SeekToBegin(); // 定 位 到 文件 头 
05 DWORD dwResult = cfile.SeekToEnd(); // 定 位 到 文件 尾 
06 DWORD dwNewLen = 100; // 定 义 使 用 的 长 度 变量 
07 cfile.SetLength (dwNewLen); // 设 置 文件 的 长 度 为 100 
8.4.4 文件 管理 操作 
除了 基本 的 读 写 和 定位 函数 外 ，CFile 还 提供 了 一 些 对 文件 的 管理 操作 函数 ， 如 表 8-6 
所 示 。 
表 8-6 文件 管理 函数 
函 数 名 功 能 
LockRange0 锁定 文件 中 的 一 个 范围 的 字 节 
UnlockRange() 解锁 文件 中 的 一 个 范围 的 字 节 
GetPosition0) 获取 文件 当前 的 位 置 指针 
GetStatus0) 获取 打开 文件 的 状态 
GetFileNameO 获取 选 定 的 文件 名 
GetFileTitle0 获取 选 定 的 文件 标题 
GetFilePath() 获取 选 定 的 文件 的 完整 路 径 
SetFilePathO) 设置 选 定 的 文件 的 完整 路 径 
Rename() 重 命 名 指定 文件 
Remove() 删除 指定 文件 
GetStatus() 获取 指定 文件 状态 
SetStatus() 设置 指定 文件 状态 
下 面 的 代码 演示 了 这 些 函 数 的 使 用 方法 。 
01 DWORD dwPos = 5; // 定 义 位 置 变量 
02 DWORD dwCount = 20; // 定 义 个 数 变 量 
03 ”// 锁 定 指定 位 置 处 ， 指 定 个 数 的 文件 的 内 容 
04 cfile.LockRange ( dwPos, dwCount ); 
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8.4.5 


es // 处 理 获 取 的 数据 
cfile.UnlockRange( dwPos, dwCount ); // 解 锁 对 文件 的 锁定 
DWORD dwPos = cfile.GetPosition(); // 获 取 文 件 当 前 的 位 置 
CFilestatus status; // 定 义 文件 状态 变量 
cfile.GetStatus( status ); // 获 取 当 前 文件 的 状态 
char* pOldName ="old.1og"7 // 定 义 原来 的 文件 名 变量 
char* PNewName = "new.log"; // 定 义 新 的 文件 名 变量 
CFile::Rename( POLdName，PNewName );  ”// 重 命名 文件 名 
char* pFileName = "test.l1og"; // 定 义 文件 名 变量 
try 
{ 

CFile: :Remove( pFileName ); // 删 除 指定 文件 
} 
catch( CFileException, e ) // 如 果 删 除 文件 时 发 生 异 常 
{ 

#ifdef DEBUG // 如 果 当 前 是 调试 版 本 


// 显 示 提示 信息 


afxDump << "删除 文件 "<< pFileName << "失败 \n"; 


#endif 
} 
BYTE newAttribute; 
CEFileStatus status; 


// 定 义 属性 字 节 
// 定 义 文件 状态 变量 


CFile: :GetStatus ( pFileName，status ); // 获 取 文 件 状态 


status.m attribute = newAttribute; 


// 设 置 文件 状态 加 入 定义 的 属性 


CEFile: :SetStatus ( pFileName，status ); // 设 置 文件 状态 


上 面 的 代码 定义 了 CFile 对 象 ， 演 示 了 数据 锁定 和 数据 解锁 的 方法 ， 并 演示 了 如 何 使 
用 文件 状态 对 象 获取 和 设置 文件 属性 的 方法 。 


文件 操作 实例 


使 用 CFile 类 可 以 完成 对 文件 的 所 有 操作 。 本 小 节 使 用 CFile 类 实现 写 文件 和 读 文件 的 


功能 。 


在 对 CFile 对 象 进行 操作 前 ， 首 先 需要 调用 Open0 函 数 打开 文件 ， 然 后 调用 Write0) 


函数 或 Read0 函 数 进行 写 操作 或 读 操 作 , 最 后 调用 Close0 函 数 关闭 CFile 对 象 。 代码 如 下 : 


01 
02 
03 
04 


#define MAX FILE LEN 250 


void CFileSampleD1g::OnButtonRead () 


{ 
CFile file; 


// 读 文件 


// 定 义 CFile 变量 


file.Open("data.txt", CFile: :modeRead); // 打 开 文 件 


// 获 取 要 读 取 的 内 容 的 长 度 


int len = min(file.GetLength(), MAX FILE LEN); 


char buf[MAX FILE LEN]={0}; 
file.Read(buf, len); 


m Content.Format ("%s", buf); 


file.Close(); 
UpdateData (FALSE); 
} 


void CFileSampleDlg::OnButtonWrite() 


{ 
UpdateData (); 
Chile files 


// 定 义 存 放 内 容 的 缓冲 区 
// 从 文件 中 读 取 文件 内 容 
// 赋 值 给 内 容 提示 杠 
// 关 闭 文件 

// 刷 新 显示 


// 从 内 容 框 中 获取 内 容 
// 定 义 CFile 变量 
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18 WW 打 开交 件 


pb file.Open("data.txt", CFile::modeCreate | CFile::modeWrite); 
20 // 向 文件 中 写 入 内 容 

这 全 file.Write (m Content, m Content.GetLength ()) 

2 file.Close(); // 关 闭 文件 

3 


在 上 面 的 代码 中 ，OnButtonRead0O) 函 数 实现 了 读 文 件 的 功能 。 它 定义 了 CFile 对 象 ， 调 
用 CFile 对 象 的 Open0 函 数 打 开 指定 文件 ， 并 计算 读 取 数 据 的 最 短 长 度 。 使 用 CFile 对 象 
的 ReadO0 函 数 从 文件 中 读 取 数据 ， 并 格式 化 显示 在 控件 中 ， 最 后 关闭 CFile 对 象 。 
OnButtonWrite0 函 数 实现 了 写 文件 的 功能 。 首 先 调用 CFile 对 象 的 Open0 函 数 ， 然 后 调用 
Write0 函 数 向 文件 中 写 入 数据 ， 最 后 调用 CFile 对 象 的 Close0 函 数 关闭 文件 。 程 序 运 行 的 
效果 如 图 8-5 所 示 。 


r 
码 cFie 示 人 


| 这 是 我 们 的 文件 测 雹 示例 * 


1 司 dotave -记事 本 
| 文件 (9 坊 绚 (和 ) 悦 式 (O) 可 看 (V) 帮助 (H) 
这 是 我 们 的 文件 测试 示例 。 


图 8-5 文件 操作 实例 运行 效果 


8.5 MFC 异常 类 


MEFC 为 异常 提供 了 强大 的 支持 ， 其 中 CException 类 是 MFC 中 的 所 有 异常 类 的 基 类 。 
使 用 MFC 的 异常 捕获 方式 ， 可 以 增强 程序 的 健壮 性 ， 并 能 为 用 户 提供 较 详 细 的 错误 提示 。 
本 节 将 以 CFileException 类 为 例 介绍 MFC 中 支持 的 异常 类 ， 并 演示 捕获 异常 的 方法 。 


8.5.1 MFC 异常 类 简介 


Cexception 是 MFC 异常 类 的 基 类 , 封装 了 所 有 异常 共有 的 操作 。 使 用 Cexception 类 的 
GetErrorMessage0 成 员 函 数 可 以 获取 描述 异常 的 说 明 。 使 用 ReportError0 成 员 函 数 可 以 以 消 
息 框 的 方式 向 用 户 报告 错误 消息 。 在 Cexception 类 的 基础 上 , MFC 提供 了 对 应 多 种 操作 的 
异常 类 ,使 程序 可 以 准确 定位 异常 情况 。 表 8-7 中 列 出 了 MEFC 中 支持 的 异常 类 , 这些 类 全 
部 继承 自 Cexception 类 。 

表 8-7 MFC 异 常 类 
异 常 类 实现 的 功能 
管理 内 存 异常 
管理 不 支持 的 请 求 异 常 


CmemoryException 
CnotSupportedException 
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续 表 

异 常 类 实现 的 功能 
CArchiveException 管理 序列 化 异常 
CFileException 管理 文件 异常 
CResourceException 管理 资源 异常 ， 主 要 是 资源 没有 找到 或 创建 失败 的 情况 
COleException OLE 异常 
CDBException 数据 库 异 常 ， 主 要 是 基于 MFC 的 ODBC 操作 发 生 的 异常 
COleDispatchException E 
CUserException 表示 资 ` 到 的 异常 
CDaoException 数据 访问 对 象 异常 ， 由 DAO 类 产生 
CIntemetException Intemet 异常 


8.5.2 文件 异常 类 


CFileException 


CFileException 类 表示 与 文件 相关 的 异常 情况 ， 它 在 CFile 的 成 员 函 数 和 CFile 派生 类 
的 成 员 函 数 中 构造 并 抛 出 。 用 户 可 以 在 CATCH 代码 段 中 访问 CFileException 对 象 。 通 常 
通过 原因 代码 可 以 获得 异常 的 原因 。CFileException 类 包含 下 面 3 个 数据 成 员 。 

口 m_cause: 包含 异常 对 应 的 原因 代码 。 


口 m 10sError: 包 
口 m strFileName: 
其 中 ，m_cause 是 有 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
移 除 。 

CFileException:: 


DOOOOOODO 


CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 
CFileException:: 


BQ BED 


CFileException:: 


8.5.3 异常 的 捕获 


程序 在 运行 过 程 中 ， 


含 与 操作 系统 相关 的 错误 代码 。 
包含 异常 对 应 的 文件 名 。 
于 表示 文件 异常 的 直接 原因 的 ， 有 效 取 值 如 下 所 述 。 
none: 没有 错误 发 生 。 
generic: 发 生 未 指定 的 错误 。 
fileNotFound: 没有 找到 文件 。 
badPath: 文件 路 径 无 效 。 
tooManyOpenFiles: 打开 的 文件 太 多 。 
accessDenied: 文件 不 能 访问 。 
invalidFile: 无 效 的 文件 句柄 。 
removeCurrentDir: 要 移 除 的 文件 夹 是 当前 工作 的 文件 夹 ， 不 能 


directoryFull: 文件 夹 已 满 。 

badSeek: 在 定位 文件 时 发 生 错 误 。 

hardIO: 发 生硬 件 错误 。 

sharingViolation: 没有 装载 SHARE.EXE， 或 已 锁定 了 共享 区 域 。 
lockViolation: 要 锁定 的 区 域 已 经 被 锁定 了 。 

diskFull: 磁盘 已 满 。 

endOfFile: 已 到 达 文 件 尾 。 


发 生 异 常会 抛 出 异常 对 象 ， 其 中 包含 与 异常 相关 的 信息 。 而 要 捕 


获 异 常 ,需要 使 用 THROW、THROW _LAST、TRY、CATCH、AND CATCH 和 END CATCH 
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宏 。 要 捕获 特殊 的 异常 , 则 必须 使 用 CException 类 相应 的 派生 类 。 要 捕获 所 有 类 型 的 异常 ， 
可 以 使 用 CException 类 ， 然 后 使 用 CObject::IsKindOf0 函 数 判 断 是 否 是 CException 类 的 派 
生 类 的 对 象 。 可 以 调用 GetErrorMessage() 函 数 或 ReportError() 函 数 报告 异常 的 详细 情况 。 
这 两 个 函数 在 CException 的 所 有 派生 类 中 都 可 以 使 用 。 

要 注意 的 是 ，CException 类 是 抽象 基 类 ， 因 此 ， 不 能 创建 CException 对 象 ， 要 抛 出 异 
常 ， 必 须 创 建 CException 类 的 派生 类 对 应 的 对 象 。 如 下 代码 ， 显 示 了 在 打开 文件 时 ， 如 果 
没有 找到 文件 ， 则 捕获 文件 异常 的 处 理 情况 。 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 ， 扩 充 对 异常 处 理 
的 支持 。 


01 char* pFileName="omm.ini"; // 定 位 文件 名 变量 
02 TDY 

03 

04 CFile f( pFileName,， CFile::modeRead ); // 可 写 的 打开 文件 
05 


} 
06 // 如 果 打 开 文件 发 生 异 常 ， 则 处 理 异 常 
07 CATCH( CFileException, e ) 


08 { 
09 // 如 果 发 生 异 常 时 文件 未 找到 ， 则 打印 错误 原因 
10 if( e->m cause == CFileException::fileNotFound ) 
Ti printf ("错误 : 文件 没有 找到 \n") 
下 2 
13 END CATCH 
上 面 的 代码 中 ， 首 先 定 了 存放 文件 名 的 变量 ， 然 后 使 用 CFile 打开 文件 ， 在 此 过 程 中 ， 
使 用 TRY、CATCH 和 END_CATCH 捕获 打开 文件 时 发 生 的 异常 ， 并 判断 异常 是 否 为 
CFileException::fieINotFound() 函 数 ， 如 果 是 ， 则 向 屏幕 输出 错误 原因 。 程 序 运 行 效果 如 图 
8-6 所 示 。 
经 过 异常 处 理 未 经 异常 处 理 
Microsoft Visual C++ Debug Library [> 
@ Debug Error! 
丽 C\Windows\syst.. Program: 
i > Pp\VC+ +\01-example\CExceptionSample\Debug\CExceptionSa 
接任 全 on 一 mple.exe 
R6010 
~ abort0 has been called 


(Press Retry to debug the application) 


图 8-6 异常 捕获 运行 效果 


图 8-6 中 ， 左 图 是 进行 异常 处 理 后 输出 的 异常 信息 。 右 图 是 没有 进行 异常 处 理 ， 程 
序 输出 的 异常 信息 。 由 此 可 以 看 出 ， 准 确 地 处 理 各 种 异常 情况 对 于 构建 健壮 的 程序 来 说 是 
非常 重要 的 。 


ke 
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8.6 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 MFC 中 的 几 个 常用 类 。 重 点 介绍 了 字符 串 类 CString 类 、 数 组 类 CArray 
类 、 链 表 类 CList 类 、 日 期 时 间 类 CTime 类 、 时 间 间 隔 类 CTimeSpan 类 、 文 件 类 CFile 和 
异常 类 CException， 并 通过 实例 讲解 了 这 些 类 的 使 用 方法 。 熟 练 使 用 这 些 类 的 各 种 用 法 是 
进行 后 面 程序 开发 的 基础 。 第 9 章 将 讲解 VC 中 比较 重要 的 程序 结构 一 一 文档 /视图 结构 。 


1. 模仿 8.1.5 小 节 的 实例 ， 处 理 字符 串 “What you name?”: 

(1) 获取 字符 串 中 的 “you”。 

(2) 计算 字符 串 的 长 度 。 

(3) 在 “What” 和 “you” 中 间 添 加 “is”。 

【思路 】 参 照 8.1.5 小 节 的 实例 ， 本 题 调用 的 函数 是 一 样 的 。 

2. 模仿 8.2.2 小 节 的 实例 ， 构 造 一 个 int 型 的 数组 对 象 ， 如 下 : 

CRrray<int, int> intArray; 

完成 下 列 操 作 。 

(1) 添加 3 个 数据 ;100、1000 和 10000。 

(2) 修改 第 2 个 数据 为 5000。 

(3) 删除 前 两 个 数据 ， 即 数据 100 和 5000。 

(4) 计算 数组 中 的 对 象 数目 。 

【思路 】 参 照 8.2.2 小 节 的 实例 。 

3. 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 Dlg， 在 对 话 框 上 添加 4 个 控件 : 两 个 编辑 框 和 两 个 按 
钮 ， 如 图 8-7 所 示 。 实 现 的 功能 是 : 单 击 “ 保 存 内 容 到 文件 ” 按钮 ， 可 以 保存 左上 角 编 辑 
框 中 的 文本 ; 单 击 “ 显 示 内 容 到 编辑 框 ” 按 钮 ， 可 以 读 取 文 件 的 内 容 ， 然 后 显示 在 右 下 角 
的 编辑 框 之 中 。 


ple 
示 仓 闹 给 | 
保存 内 容 到 文件 
| 示 介 记 晶 杠 
| 


图 8-7 习题 3 对 话 框 界面 设计 


【思路 】CFile 类 提供 了 4 个 成 员 函 数 可 以 方便 地 完成 此 题 所 要 求 的 功能 。 这 4 个 函数 
是 : Open0、Write0、Read0 和 Close0 。 
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本 章 将 讲解 有 关 文 档 /视图 结构 及 其 高 级 应 用 ， 如 序列 化 、 多 文档 应 用 程序 开发 和 对 话 
框 的 分 割 及 多 视 等 技术 。 


9.1 文档 /视图 结构 分 析 


本 节 将 深入 分 析 文 档 /视图 结构 的 框架 及 其 实现 核心 。 


Sl 


构 。 


框架 中 的 主要 类 


MFC 通过 多 个 类 提供 了 对 程序 框架 的 支持 ， 使 用 这 些 类 可 以 简单 地 实现 文档 /视图 结 
其 中 主要 包括 以 下 5 个 类 。 这 些 类 之 间 的 关系 如 图 9-1 所 示 。 


口 
口 
口 


口 


应 用 程序 类 (CWinApp) : 是 MFC 程序 的 应 用 程序 管理 类 ， 也 是 程序 的 入 口 类 。 
文档 模板 类 (CDocTemplate) : 用 于 管理 应 用 程序 的 一 组 文档 视图 和 框架 。 
框架 类 (CMainFrame) : 用 于 管理 Windows 对 话 框 类 ， 框 架 对 话 框 会 保存 当前 视 
图 的 指针 ， 当 其 他 视图 被 激活 时 ， 指 针 会 随时 更 新 。 

文档 类 〈CDocument) : 保存 用 户 数据 ， 提 供用 户 定义 的 文档 类 的 基本 功能 。 文 档 
表示 用 户 使 用 FilelOpen 命令 打开 和 使 用 FilelSave 命令 保存 的 数据 的 单位 。 
CDocument 类 提供 标准 操作 ， 如 创建 文档 、 装 载 文 档 和 保存 文档 。 框 架 使 用 
CDocument 定义 的 接口 操作 文档 。 

视图 类 (CView) : 主要 完成 数据 的 显示 功能 。 


尼 Windows BD 
Ei 


GetApp0 函 数 获取 应 用 程序 对 证 


打开 的 文档 列表 


古 ET | 路 档 类 i 
当前 活动 视图 指针 图 列表 文件 模板 指 


对 应 的 文档 指针 


图 9-1 文档 /视图 框架 中 的 主要 类 及 其 关系 
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从 图 9-1 中 可 以 看 出 , 应 用 程序 对 象 CWinApp 类 包含 文档 模板 列表 , 使 用 多 个 文档 模 
板 可 以 支持 多 种 类 型 的 文档 。 每 个 文档 模板 类 CDocTemplate 包含 打开 的 文档 列表 ， 并 且 
每 个 文档 模板 有 与 其 对 应 的 框架 窗口 类 CMainFrame、 文 档 类 CDocument 和 视图 类 CView。 
框架 对 话 框 包含 当前 活动 视图 的 指针 。 文 档 包 含 与 其 相关 的 视图 列表 和 创建 文档 的 文档 模 
板 指针 。 视 图 包含 与 其 相关 的 文档 的 指针 ， 并 且 是 父 框 架 对 话 框 的 子 对 话 框 。Windows 保 
留 所 有 打开 的 对 话 框 ， 并 且 可 以 向 视图 发 送 消息 。 表 9-1 列 出 了 文档 /视图 结构 中 的 各 个 对 
象 中 可 以 访问 的 其 他 对 象 。 

表 9-1 文档 /视图 结构 中 的 各 个 对 象 可 以 访问 的 其 他 对 象 
对 和 象 可 以 访问 的 对 象 

调用 GetFirstViewPosition0 函 数 和 GetNextView0 函 数 可 以 访问 文档 的 视图 列 


文 表 。 调 用 GetDocTemplate0 函 数 可 以 获取 文档 模板 

视图 调用 GetDocumentO 函 数 可 以 获得 与 其 相关 的 文档 。 调 用 GetParentFrame0 函 
数 可 以 获得 框架 对 话 框 

文档 框架 对 话 框 调用 GetActiveView0 函 数 可 以 获得 当前 视图 。 调用 GetActiveDocumentO 函 数 


可 以 获得 与 当前 视图 相连 的 文档 
MDI 框架 对 话 框 调用 MDIGetActive0 函 数 可 以 获得 当前 激活 的 CMDIChildWnd 对 象 


除了 这 些 访问 关系 外 ，MEFC 类 库 还 提供 了 下 列 全 局 函数 用 于 访问 CWinApp 对 象 和 其 
他 全 局 信息 。 
AfxGetApp0 函 数 : 获取 CWinApp 对 象 指针 。 
AfxGetInstanceHandle() 函 数 : 获取 当前 应 用 程序 实例 句柄 。 
AfxGetResourceHandle0) 函 数 : 获取 应 用 程序 资源 句柄 。 
AfxGetAppName0) 函数 : 获取 应 用 程序 名 称 ， 等 同 于 CWinApp 对 象 的 
Im_pszExeName 成 员 变 量 。 

CWinApp 类 是 派生 Windows 应 用 程序 对 象 的 基 类 。 应 用 程序 对 象 提供 初始 化 应 用 程 
序 实例 的 InitInstanceO 函 数 和 运行 应 用 程序 的 Run0 函 数 。 每 个 使 用 MFC 的 应 用 程序 只 能 

L 含 一 个 派生 自 CWinApp 的 对 象 。 当 程序 运行 时 , 首先 构造 此 对 象 , 并 且 当 调用 WinMain0 

入 口 函 数 时 ， 此 对 象 就 已 经 可 用 了 。 在 MFC 程序 中 ， 声 明 派 生 自 CWinApp 类 的 全 局 对 象 
标识 应 用 程序 类 。 当 派生 CWinApp 类 时 ， 可 以 重 写 InitInstance0 成 员 函 数 创建 自己 的 应 用 
程序 主 对 话 框 对 象 。 代 码 如 下 : 


01 BOOL CMDISampleApp: :InitInstance () 


OOODD 


O20 4 

03 Se 

04 CWinAppEx::InitInstance(); 

05 AfxEnableControlContainer (); 

06 EnableTaskbarInteraction (FALSE); 

07 

08 // 使 用 RichEdit 控件 需要 AfxInitRichEdit2() 函数 

09 //AfxInitRichEdit2(); 

10 

Hl SetRegistryKey(_T ("应 用 程序 向 导 生 成 的 本 地 应 用 程序 ") ) ; 
12 LoadstdProfileSettings (4); // 加 载 标 准 INI 文件 选项 (包括 MRU) 
13 Ee 
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14 // 注 册 应 用 程序 的 文档 模板 
Ts // 文 档 模板 将 用 作文 档 、 框 架 窗口 和 视图 之 间 的 连接 


16 CMultiDocTemplate* pDocTemplate; 

17 pDocTemplate = new CMultiDocTemplate (IDR MDISampleTYPE, 
18 RUNTIME CLASS (CMDISampleDoc), 

19 RUNTIME CLASS (CChildFrame)，// 自 定义 MDI 子 框架 

20 RUNTIME CLASS (CMDISampleView)); 

21 if (!pDocTemplate) 

Ps return FALSE; 

23 AddDocTemplate (PDocTemplate) 

24 

5 // 创 建 主 MDI 框架 窗口 

26 CMainFrame* pMainFrame = new CMainFrame; 

27 if (!pMainFrame || !pMainFrame->LoadFrame (IDR MAINFRAME)) 
28 { 

29 delete pMainFrame; 

30 return FALSE; 

31 } 

32 m pMainWnd = pMainFrame; 


33 // 仅 当 具 有 后 缀 时 才 调 用 DragAcceptFiles 
34 // 在 MDI 应 用 程序 中 ， 这 应 在 设置 m_pMainWnd 之 后 立即 发 生 


35 

36 // 分 析 标 准 shell 命令 、DDE 和 打开 文件 操作 的 命令 行 
37 CCommandLineInfo cmdInfo; 

38 ParseCommandLine (cmdInfo); 

39 


40 // 调 度 在 命令 行 中 指定 的 命令 。 如 果 用 /RegServer、/Register、/Unregserver 
41 // 或 /Unregister 启动 应 用 程序 ， 则 返回 FALSE 


42 if (!ProcessShellCommand (cmdInfo)) 
43 return FALSE; 

44 // 主 窗口 已 初始 化 ， 因 此 显示 它 并 对 其 进行 更 新 
45 pMainFrame->ShowWindow (m nCmdShow); 
46 pMainFrame->UpdateWindow(); 

47 

48 return TRUE; 

a49° 3 


上 面 代码 是 当 使 用 Visual Studio 2010 的 应 用 向 导 创建 多 文档 MFC 程序 时 ， 向 导 自 动 
生成 的 。 其 中 ，SetRegistryKey 语句 用 于 设置 注册 表 键 。LoadStdProfileSettings 语句 用 于 装 
载 标准 的 INI 选项 文件 。pDocTemplate 变量 的 定义 及 后 面 两 条 语句 用 于 声明 文档 模板 类 ， 
并 将 文档 模板 类 增加 到 应 用 程序 对 象 中 。pMainFrame 变量 定义 主 对 话 框 框架 类 ， 并 调用 
ShowWindow0 〇 函数 显示 主 窗口 。 


9.1.2 文档 类 、 视 图 类 核心 函数 


在 MFC 中 ， 在 主 框架 下 可 以 通过 文档 类 和 视图 类 进行 数据 管理 ，CDocument 类 提供 
文档 类 的 基本 功能 。 文 档 代 表 使 用 文件 打开 命令 打开 和 文件 保存 命令 保存 的 数据 单元 。 如 
Word 程序 ， 打 开 和 保存 的 数据 单元 是 扩展 名 为 doc 的 文件 。 框 架 使 用 CDocument 类 定义 
的 接口 操作 文档 数据 ， 支 持 与 文档 相关 的 标准 操作 ， 如 创建 文档 、 装 载 数据 和 保存 文档 。 
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文档 是 框架 标准 命令 程序 的 一 部 分 ， 从 标准 用 户 接 口 组 件 或 活动 视图 中 接收 命令 ， 如 
File[Menu 命令 。 如 果 文 档 类 不 为 特定 命令 编写 处 理 代码 ， 则 文档 模板 会 将 此 命令 进行 默认 
处 理 。 

应 用 程序 可 以 同时 支持 一 个 或 多 个 文档 类 型 ， 如 应 用 程序 既 可 以 支持 Excel 表格 ， 也 
可 以 支持 文本 文档 。 每 种 文档 类 型 都 有 与 其 关联 的 文档 模板 ， 文 档 模板 指定 文档 类 型 使 用 
的 资源 ， 如 菜单 、 图 标 或 快捷 键 等 。 

在 文档 /视图 结构 中 ， 当 文档 数据 被 修改 时 ， 其 对 应 的 每 个 视图 必须 反映 这 些 修 改 。 
CDocument 类 提供 UpdateAllViews0 成 员 函 数 通知 视图 文档 内 容 有 变化 ， 因 此 视图 可 以 根 
据 需要 重 绘 界 面 。 同 时 ， 框 架 对 象 也 会 在 关闭 文件 前 提示 用 户 保存 数据 内 容 。 表 9-2 列 出 
了 CDocument 类 的 核心 函数 。 


表 9-2 CDocument 类 的 核心 函数 


函数 功 能 

AddView0 附加 视图 到 文档 中 
GetDocTemplateO 返回 描述 文档 类 型 的 文档 模板 指针 
GetFirstViewPosition() 返回 与 文档 相关 的 的 第 一 个 视图 ， 可 以 用 于 枚 举 
GetNextView0 枚 举 与 文档 相关 的 视图 列表 
GetPathName() 返回 与 文档 相关 的 数据 文件 的 路 径 
GetTitle() 返回 文档 的 标题 
IsModified() 返回 表示 自从 上 次 保存 后 ， 文 档 是 否 被 修改 过 
RemoveView() 从 文档 中 务 载 一 个 视图 
SetModifiedFlag() 设置 标记 ， 表 示 自 从 上 次 保存 后 ， 文 档 修改 过 
SetPathNameO 设置 文档 使 用 的 数据 文件 的 路 径 
SetTitle() 设置 文档 的 标题 
UpdateAllViewsO 通知 与 文档 相关 的 所 有 视图 ， 文 档 数据 发 生 了 变化 
CanCloseFrame() 当 关 闭 查 当 的 框架 对 话 框 时 调用 此 函数 
DeleteContents0) 当 文档 时 调用 此 函数 
OnChangedViewLisOt 当 向 文档 中 添加 视图 或 移 除 视图 时 调用 此 函数 
OnCloseDocumentO 当 关 闭 文档 时 调用 的 函数 
OnNewDocumentO 当 创建 新 文档 时 调用 的 函数 
OnOpenDocumentO) 当 打开 已 经 存在 的 文档 时 调用 的 函数 
OnSaveDocumentO 当 保存 文档 到 磁盘 时 调用 的 函数 
ReportSaveLoadException() 当 在 打开 或 保存 文档 发 生 异 常 时 调用 此 函数 
GetFile0) 返回 CFile 对 象 的 指针 
ReleaseFileO) 释放 文件 ， 可 以 被 其 他 应 用 程序 调用 
SaveModified() 重 载 函数 ， 询 问 用 户 是 否 可 以 保存 文档 
PreCloseFrameO) 框架 对 话 框 关闭 前 调用 的 函数 
OnFileSendMailO 通过 邮件 消息 发 送 文档 
OnUpdateFileSendMailO 如 果 支 持 邮 件 功 能 ， 则 打开 发 送 邮件 命令 

在 文档 /视图 结构 中 ， 通 过 CView 视图 类 与 文档 交互 。 如 视图 可 以 在 框架 对 话 框 中 演 


染 一 幅 文 档 的 图 像 ， 并 解释 用 户 的 输入 。 一 个 文档 可 以 有 与 其 相连 的 多 个 视图 。 当 用 户 打 
开 文档 的 一 个 对 话 框 ， 框 架 创建 一 个 视图 和 与 其 相连 的 文档 。 文 档 模 板 指定 用 于 显示 每 种 
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文档 的 视图 和 框架 对 话 框 类 型 。MFC 根据 功能 不 同 ， 提 供 了 多 种 视图 类 。 表 9-3 列 出 了 
MFC 中 从 CView 派生 而 来 的 视图 类 。 
表 9-3 ”从 CView 派 生 而 来 的 视图 类 
派生 的 视图 类 功 能 
CView 所 有 视图 的 基 类 
Vi CTreeView、CTreeView、CListView、CEditView 和 CRichEditView 类 的 基 类 。 
人 这 些 类 允许 文档 /结构 使 用 Windows 标 准 控件 初始 化 
ee 基于 Windows 编 辑 控件 的 简单 视图 。 人 允许 输入 和 编辑 文本 ， 用 于 创建 简单 的 文 
CEditView 和 
本 编辑 程序 

RE 人 。 与 CEditView 类 似 , 主要 区 别 在 于 此 类 处 理 格 式 
CListView 包含 CListCtrl 对 象 的 视图 
CTreeView 包含 CTreeCtrl 对 象 的 视图 

CFormView、CRecordView 和 CDaoRecordView 的 基 类 ， 实 现 深 动 视图 内 容 的 功 
CScrollView 能 

包含 控件 的 对 话 框 视图 。 基 于 对 话 框 的 应 用 程序 提供 过 一 个 或 多 个 这 样 的 窗 体 
CFormView 接口 
pe Web 浏 览 器 视图 ， 允许 用 户 浏览 WWW 站 点 、 本 地 文件 系统 和 网 络 中 的 文件 夹 ， 

ee 也 可 以 用 于 作为 活动 文档 容器 

CRecordView 件 DBC 数 据 记 录 的 窗 体 视图 。 与 CRowset 相 连 
CDaoRecordView AO 数 据 记 录 本 视图 。 与 CDaoRecordset 相 连 
COleDBRecordView -中 显示 OLE DB 数据 记录 的 窗 体 视图 。 与 CRowset 相 连 


表 9-3 中 的 视图 类 除了 CView 外 均 是 派生 的 视图 类 ， 除 了 CCtrlView 和 
CDaoRecordView 外 ， 其 余 的 都 可 以 在 MFC 应 用 向 导 中 使 用 。 在 向 导 中 可 以 选择 应 用 程序 
的 视图 类 ， 在 Base Class 下 拉 菜 单 中 选择 合适 的 视图 类 。 表 9-4 列 出 了 CView 类 的 核心 
函数 。 


表 9-4 CView 类 的 核心 函数 


函数 功 能 

DopreparePrintingO) 显示 打印 对 话 框 并 创建 打印 机 设备 上 下 文 ， 当 重 载 OnPreparePrinting0 成 员 函 
数 时 ， 会 调用 此 函数 

GetDocument() 返回 与 视图 相关 的 文档 

OnInitialUpdateO) 当 第 一 次 视图 附加 到 文档 上 时 ， 调 用 此 函数 

IsSelectedO 检测 文档 项 是 否 被 选择 

OnActivateView() 当 激 活 视 图 时 ， 调 用 此 函数 

OnActivateFrame() 当 激 活 包含 视图 的 框架 对 话 框 时 ， 调 用 此 函数 

OnBeginPrinting() 当 开 始 打 印 任 务 时 ， 调 用 此 函数 

OnDraw0 在 显示 屏 、 打 印 或 打印 预览 中 演 染 文档 图 像 

OnEndPrintingO 当 结 束 打印 任务 时 ， 调 用 此 函数 

OnEndPrintPreview() | 当 退 出 打印 预览 时 ， 调 用 此 函数 

OnPrepareDCO 当 显 示 屏 调用 OnDraw0 成 员 函 数 前 ， 以 及 为 打印 或 打印 预览 调用 OnPrint0 成 
员 函 数 前 调用 此 函数 

OnPreparePrintingO 在 打印 或 打印 预览 文档 前 ， 调 用 此 函数 

OnPrintO 打印 或 打印 预览 一 页 文档 

OnUpdate0 通知 视图 文档 内 容 已 经 修改 
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9.1.3” 新建、 保存 和 打开 的 实现 


文档 /视图 结构 的 应 用 程序 最 主要 的 是 要 创建 和 管理 文档 。 因 此 在 使 用 文档 前 ， 首 先 需 
要 创建 文档 。 创 建文 档 有 如 下 两 种 方式 : 

口 使 用 FileINew 命令 创建 新 的 空 文档 ， 此 时 ,在 CDocument 类 的 OnNewDocument() 
重 载 函数 中 初始 化 文档 。 

口 使 用 FilelOpen 命令 打开 文档 并 从 文件 中 读 取 内 容 。 此 时 ， 在 CDocument 类 的 
OnOpenDocument 重 载 函数 中 初始 化 文档 。 

如 果 这 两 种 方式 的 初始 化 工作 是 相同 的 ， 则 在 这 两 个 重 载 函数 中 调用 一 个 公用 的 成 员 
函数 即 可 ， 或 者 在 OnOpenDocument0) 函 数 中 调用 OnNewDocument0 函 数 初始 化 空 文档 ， 
并 完成 打开 功能 。 

创建 文档 后 ， 就 需要 创建 视图 ， 并 完成 视图 初始 化 。 读 者 可 以 通过 重 写 CView 类 的 
OnInitialUpdate 成 员 函 数 初始 化 视图 。 如 果 要 使 文档 内 容 每 次 发 生 改变 时 ， 都 能 重新 初始 
化 或 调整 视图 显示 时 ， 需 要 重 载 视 图 类 的 OnUpdate() 函 数 。 文档 的 生命 周期 如 下 步 又 所 示 。 

(1) 调用 文档 的 构造 函数 ， 动 态 创建 文档 对 象 。 

(2) 每 个 新 文档 ， 都 会 调用 CDocument 类 的 OnNewDocument() 函 数 或 OnOpen 
DocumentO 函 数 ， 用 户 应 该 在 其 中 初始 化 自 定义 数 据 。 

(3) 在 文档 的 生命 期 内 ， 用 户 可 以 与 其 进行 交互 。 一 般 情况 下 ， 用 户 通 过 视图 操作 、 
选择 和 修改 文档 数据 。 视 图 将 用 户 修改 传递 给 文档 ， 文 档 保存 修改 并 更 新 对 应 的 视图 的 显 
示 。 在 这 期 间 ， 文 档 和 视图 都 可 以 接收 并 处 理 命令 。 

(4) 当 文 档 关 闭 时 ， 框 架 首 先 调 用 DeleteContents0 函 数 ， 虽 然 重 写 视图 的 析 构 函数 可 
以 完成 释放 内 存 的 工作 ， 但 是 内 存 释放 最 好 在 DeleteContents0 函 数 中 处 理 。 

(5) 调用 文档 类 的 析 构 函数 。 

在 单 文 档 应 用 程序 中 ， 上 述 第 (1) 步 只 在 文档 第 一 次 创建 时 ， 执 行 一 次 。 第 (2) 一 
(4) 步 在 每 次 打开 新 文档 时 ， 都 会 重复 执行 。 新 文档 会 重复 使 用 已 经 存在 的 文档 对 象 。 最 
后 当 程序 结束 时 ， 执 行 第 (5) 步 。 


9.1.4 多 文档 应 用 程序 框架 


一 般 情况 下 ， 一 个 应 用 程序 包含 一 个 文档 ， 此 文档 对 应 一 个 视图 ， 并 统一 由 一 个 框架 
窗口 管理 。 但 是 有 些 程序 需要 同时 支持 多 文档 。 主 要 分 为 以 下 几 种 情况 。 


1. 多 文档 类 型 应 用 程序 框架 


应 用 向 导 为 用 户 创建 的 是 单 文档 类 ， 但 是 ， 有 时 候 用 户 需 要 多 于 一 个 文档 类 型 。 如 应 
用 程序 同时 需要 工作 表 和 图 表 文 档 两 种 类 型 的 文档 。 每 种 文档 类 型 由 自己 的 文档 类 表示 ， 
并 且 有 与 其 相应 的 视图 。 当 用 户 选择 FilelINew 命令 时 ， 框 架 显示 一 个 对 话 框 ， 其 中 列 出 支 
持 的 文档 类 型 。 然 后 用 户 选 择 要 创建 的 文档 类 型 。 每 种 文档 类 型 由 自己 的 文档 模板 对 象 管 
理 。 要 创建 额外 的 文档 类 ， 则 可 以 使 用 类 向 导 ， 新 增 一 个 派生 自 CDocument 类 的 派生 类 ， 
设置 文档 信息 ， 然 后 实现 新 类 的 数据 。 要 使 框架 识别 文档 类 ， 则 必须 在 应 用 程序 类 的 
InitmstanceO 重 载 函 数 中 调用 AddDocTemplateO 函 数 将 新 文档 类 型 注册 到 框架 对 象 中 。 
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2. 多 视图 类 型 应 用 程序 框架 


一 般 情况 下 文档 使 用 单 视 图 ， 但 是 经 常会 遇 到 单 文档 支持 多 视图 的 情况 。 要 实现 多 视 
图 ， 文档 对 象 需 要 保存 一 个 视图 列表 ， 提 供 增加 视图 和 移 除 视图 的 成 员 函 数 ， 并 提供 
UpdateAllViews0 函 数 ， 允 许 当 文档 数据 改变 时 ， 通 知 多 个 视图 。 在 MFC 中 存在 以 下 3 种 
类 型 的 多 视图 结构 。 

口 在 多 文档 框架 中 , 支持 多 个 同类 型 视图 对 象 。 此 种 结构 下 , 用 户 选择 New|Windows 
命令 打开 相同 文档 的 新 视图 框架 ， 然 后 可 以 通过 多 个 视图 框架 查看 同一 文档 内 容 。 
口 在 单 文档 框架 中 ， 支 持 多 个 同类 型 视图 对 象 ， 即 分 割 对 话 框 。 它 将 单 文档 对 话 杠 

的 视图 空间 分 为 多 个 视图 。 此 种 方式 下 ， 框 架 会 从 同一 个 视图 类 中 创建 多 个 视图 

对 象 。 

口 在 单 文档 框架 中 ， 支 持 多 个 不 同类 型 视图 对 象 。 此 方式 下 ， 多 个 视图 共享 单个 杠 

架 对 话 框 。 视 图 从 不 同类 中 构造 ， 每 个 视图 提供 对 相同 文档 的 不 同方 式 的 视图 。 

如 一 个 视图 在 普通 模式 下 显示 字 处 理 文档 ， 而 另 一 个 视图 可 以 在 全 屏 模式 下 显示 。 


9.2 开发 文档 /视图 结构 应 用 程序 


9.1 节 分 析 了 文档 /视图 应 用 程序 的 结构 。 本 节 将 深入 分 析 文档 /视图 结构 应 用 程序 的 实 
现 细节 和 过 程 。 


9.2.1 目标 


使 用 文档 /视图 结构 的 MFC 应 用 程序 的 最 大 优点 就 是 此 结构 支持 同一 文档 的 多 个 视图 
机 制 。 例如 当 需 要 在 电子 表格 和 电子 图 表 中 显示 同一 组 数字 数据 时 , 经 常会 遇 到 此 种 情况 ， 
在 编辑 电子 表格 时 ， 需 要 同步 在 图 表 中 显示 。 此 时 ， 就 可 以 通过 在 分 割 的 框架 对 话 框 或 单 
个 对 话 框 的 分 割 面板 中 显示 这 些 视 图 实现 。 

上 例 中 电子 表格 视图 和 图 表 视 图 是 基于 不 同 视图 基 类 CView 的 。 这 两 种 视图 可 以 与 同 
一 种 文档 对 象 相连 。 文档 存储 数据 ,所 有 的 视图 访问 文档 ， 从 文档 中 获取 数据 并 显示 数据 。 
当 用 户 更 新 其 中 的 一 个 视图 ， 则 视图 对 象 会 调用 CDocument::UpdateAllViews0) 成 员 函 数 ， 
此 函数 通知 与 文档 相关 的 所 有 视图 ， 每 个 视图 会 从 文档 中 读 取 最 新 的 数据 ， 并 显示 出 来 。 
单独 调用 UpdateAllViewsO0， 可 以 同步 所 有 不 同 的 视图 。 

如 果 不 使 用 文档 /视图 结构 ， 而 在 视图 中 直接 存储 数据 ， 则 实现 这 种 情况 比较 麻烦 。 框 
架 也 为 此 机 制 的 实现 提供 了 很 好 的 协调 。 这 也 是 文档 /视图 结构 的 主要 目标 。 使 用 文档 和 视 
图 还 可 以 完成 以 下 目标 。 

口 管理 和 显示 应 用 程序 的 数据 。 

口 提供 文档 数据 访问 接口 。 
口 完成 文件 读 写 。 

口 完成 打印 。 
口 
区 


处 理应 用 程序 的 命令 和 消息 。 
档 用 于 管理 数据 ， 在 文档 类 成 员 变 量 中 存储 数据 。 视 图 使 用 这 些 变量 访问 数据 和 显 


ms 
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示 数 据 。 文 档 的 默认 序列 化 机 制 负责 从 文件 中 读数 据 和 向 文件 中 写 数据 。 
9.2.2 创建 基本 程序 框架 


在 一 般 的 MFC 应 用 程序 中 ， 文 档 和 视图 是 成 对 出 现 的。 数据 存放 在 文档 中 ， 但 是 视 
图 有 权 访 问 文档 中 的 数据 。 视 图 通过 GetDocument0 函 数 访 问 文档 ， 此 函数 返回 文档 的 指 
针 。 当 视图 要 绘制 数据 内 容 时 ， 则 需要 通过 此 函数 获取 数据 。 

Visual Studio 2010 的 应 用 向 导 为 用 户 提供 了 创建 文档 /视图 结构 应 用 程序 的 向 导 , 用 于 
创建 文档 类 和 视图 类 的 架构 。 使 用 类 向 导 可 以 映射 这 些 类 的 命令 和 消息 ， 并 可 以 在 Visual 
Studio 2010 的 源 代 码 编辑 器 中 编写 成 员 函 数 的 代码 。 

应 用 向 导 创 建 的 文档 类 派生 自 CDocument 类 , 视图 类 派生 自 CView。 名 字 为 包含 工程 
名 称 的 默认 名 ， 在 向 导 中 可 以 使 用 类 对 话 框 修改 默认 名 。 如 建立 一 个 名 为 SDISample 的 工 
程 ， 则 创建 的 文档 类 为 CSDISampleDoc， 创 建 的 视图 类 为 CSDISampleView， 创 建 的 框架 
类 为 CMainFrame， 创 建 的 应 用 程序 类 为 CSDISampleApp。 对 于 多 文档 视图 结构 ， 向 导 还 
会 自动 创建 名 为 CChildFrame 的 类 ， 用 于 表示 子 框架 类 。 视 图 的 功能 是 图 形 化 显示 文档 数 
据 ， 并 接收 用 户 输入 ， 对 视图 的 操作 有 以 下 几 种 。 

重 写 OnInitialUpdateO) 函 数 完成 视图 类 的 特殊 初始 化 。 

在 视图 类 的 OnDraw0 成 员 函 数 中 ， 编 写 显示 文档 数据 的 代码 。 

重 写 OnUpdate() 函 数 完成 当 视 图 需要 重 绘 时 的 指定 操作 。 

连接 适当 的 Windows 消息 和 用 户 接口 对 象 ( 如 菜单 项 ) 到 视图 类 的 消息 处 理 函 数 
中 。 

完成 用 户 输 入 的 处 理 。 

对 于 多 页 文档 ， 必 须 重 载 OnPreparePrinting() 初 始 化 打印 对 话 框 ， 传 入 打印 页 码 和 
其 他 信息 。 

在 视图 类 中 可 以 处 理 鼠 标 或 键盘 事件 触发 的 Windows 消息 ,也 可 以 处 理 菜单 、 工 具 栏 
或 快捷 键 等 命令 。 通 过 处 理 这 些 消息 和 命令 ， 视 图 可 以 处 理 用 户 的 输入 。 在 程序 中 ， 可 以 
根据 实际 需要 处 理 这 些 命令 , 使 用 剪贴 板 Edit 菜单 的 Cut 命令 、Copy 命令 和 Paste 命令 等 。 
这 些 处 理 函 数 需要 调用 一 些 与 剪贴 板 相 关 的 成 员 函 数 在 前 贴 板 中 传输 选择 的 数据 项 。 


9.2.3 创建 文档 数据 


OOODD 


口 口 


文档 最 主要 的 作用 是 管理 应 用 程序 数据 ,因此 派生 自 CDocument 类 的 文档 类 中 ,应 该 
增加 存储 文档 数据 的 变量 , 并 重 载 Serialize0 序 列 化 成 员 函 数 ， 以 完成 文档 数据 到 磁盘 文件 
的 读 写 。 此 外 ， 还 需要 根据 程序 需要 重 载 OnNewDocument0) 函 数 和 OnOpenDocument0) 函 
数 ， 并 初始 化 文档 的 数据 成 员 ， 还 需要 重 写 DeleteContents() 函 数 销毁 动态 分 配 的 数据 。 

通常 做 法 是 将 文档 数据 作为 成 员 变量 在 文档 类 中 定义 ， 并 在 文档 类 中 定义 设置 和 获取 
数据 成 员 的 成 员 函 数 操作 文档 数据 或 执行 更 复杂 的 操作 。 如 在 后 面 的 SDISample 例子 中 ， 
在 文档 类 中 定义 了 成 员 变量 m_data, 用 于 存储 提示 信息 。 而 通过 文档 类 的 GetData0 成 员 函 
数 获取 此 成 员 变 量 的 值 。 
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视图 通过 GetDocument0 函 数 获取 文档 指针 访问 文档 对 象 ， 获 取 文档 对 象 后 ， 要 确保 
将 其 转换 成 自己 的 文档 类 型 ， 然 后 通过 指针 访问 文档 的 公共 成 员 函 数 。 当 需要 经 常 的 交换 
数据 ， 或 不 希望 使 用 文档 类 的 非 公 共 成 员 时 ， 则 可 以 将 视图 类 定义 为 文档 类 的 友 元 。 以 下 
代码 是 在 SDISample 例子 中 ， 定 义 的 数据 成 员 及 其 访问 函数 。 


class CSDISampleDoc : public CDocument 


{ 

- // 此 处 代码 省 略 
Public: 

CString GetData () 

{return m data;}; 
private: 

CString m data; 

. // 此 处 代码 省 略 
] 
在 上 例 中 ，m_data 为 文档 类 的 成 员 变 量 ，GetData0 函 数 为 获取 文档 数据 m_data 的 成 

员 函 数 。 这 样 就 实现 了 文档 数据 的 只 读 性 ， 不 允许 其 他 对 象 修改 文档 对 象 中 的 数据 。 


9.2.4 绘图 操作 


在 文档 /视图 结构 的 应 用 程序 中 , 几乎 所 有 的 绘制 工作 都 在 视图 的 OnDraw 成 员 函 数 中 
实现 ， 此 时 ， 用 户 只 需 按照 如 下 步骤 重 写 视图 类 即 可 。 

(1) 通过 调用 文档 类 中 的 获取 文档 数据 的 成 员 函 数 获 取 数 据 。 

(2) 通过 调用 框架 传 给 OnDraw0O 函 数 的 设备 上 下 文 对 象 的 成 员 函 数 显 示 数 据 。 

当 文档 中 的 数据 发 生变 化 时 ， 视 图 必须 重 绘 反映 变化 ， 此 时 ， 视 图 调用 文档 的 
UpdateAllViews0) 成 员 函 数 通知 与 文档 相关 的 所 有 视图 。UpdateAllViews() 函 数 调 用 每 个 视 
图 的 OnUpdate0 成 员 函 数 ，OnUpdate0 函 数 默认 重 绘 视图 的 整个 客户 区 ， 程 序 可 以 通过 重 
写 此 函数 重新 绘制 发 生变 化 的 数据 区 。MFC 为 了 提高 绘制 速度 ， 在 CDocument 类 的 
UpdateAllViews() 函 数 和 CView 类 的 OnUpdate0 函 数 中 会 传 入 文档 修改 部 分 的 信息 ， 这 样 
程序 可 以 只 定位 到 需要 重 绘 的 区 域 ， 从 而 提高 了 绘制 效率 。OnUpdate() 函 数 原型 为 : 


void CSDISampleView: :OnUpdate( 


CView* pSender, // 事 件 发 生 对 象 
LPARAM lHint, // 通 过 此 参数 可 以 传 入 需要 的 数据 
COobject* pHint) // 通 过 此 参数 可 以 传 入 继承 自 Cobject 类 的 派生 对 象 


当 视 图 需要 重 绘 时 ， 操 作 系统 会 给 视图 发 送 WM_PAINT 消息 ， 而 视图 的 OnPaint() 处 
理 函 数 会 响应 此 消息 ， 通 过 创建 CPaintDC 类 的 设备 上 下 文 对 象 ， 并 调用 视图 的 OnDraw0 
成 员 函 数 。 一 般 不 需要 重 写 OnPaintO 处 理 函数 。 

设备 上 下 文 DC 包含 设备 绘制 属性 ， 如 显示 器 或 打印 机 信息 。 所 有 的 绘制 调用 通过 设 
备 上 下 文 对 象 生成 。 要 在 屏幕 上 绘制 ， 通 过 OnDraw0 传 入 CPaintDC 对 象 ， 要 在 打印 机 上 
绘制 , 通过 OndDraw0 传 入 CDC 对 象 建立 到 当前 打印 机 的 连接 。 在 视图 中 绘制 时 ， 首 先 需 
要 获取 文档 指针 ， 然 后 通过 设备 上 下 文 绘制 。 以 下 代码 显示 了 OnDraw0 函 数 的 处 理 过 程 。 


01 void CSDISampleView::OnDraw(CDC* pDC) // 在 设备 上 下 文中 绘制 
| 
03 CSDISampleDoc* pDoc = GetDocument () // 获 取 与 视图 相关 的 文档 


“Ts 
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04 ASSERT VALID (pDoc); // 验 证 文档 对 象 的 有 效 性 
05 CString data = pDoc->GetData(); // 获 取 文 档 中 的 数据 

06 CRect rect; // 定 义 区 域 对 象 

07 GetClientRect( &rect ); // 获 取 客户 区 域 

08 // 设 置 文本 对 齐 方式 为 居中 

09 PDC->SetTextAlign( TA BASELINE | TA CENTER ) > 

10 // 在 客户 区 中 间 绘 制 

11 PpDC->TextOut( rect.right / 2, rect.bottom / 2, 

和 data, data.GetLength()); 

13 小 


在 上 面 的 代码 中 ， 首 先 调用 视图 类 的 GetDocument0 函 数 获取 文档 指针 ， 程 序 在 文档 
派生 类 中 定义 了 GetData0 公 共 函 数 ， 用 于 获取 文档 数据 ， 调 用 GetClientRect0 获 取 要 绘制 
的 客户 区 域 范 围 , 然后 在 设备 上 下 文 的 pDC 中 的 中 间 区 域 绘 制 文本 , 文本 内 容 即 为 从 文档 
类 的 GetData0 函 数 中 返回 的 内 容 。 程 序 运 行 效果 如 图 9-2 所 示 。 

钢 无 5 下 - sDIsample ey) 


文件 (有 编 名 (E) 过 看 (V) 帮助 (H) 
DB ls? 


Hello World! 


图 9-2 在 视图 类 中 绘制 实例 运行 效果 


除了 可 以 在 视图 中 绘制 , 还 可 以 在 视图 中 接收 用 户 输入 , 如 鼠标 选择 或 键盘 编辑 事件 。 
通常 ， 视 图 会 将 用 户 的 按键 输入 理解 为 输入 数据 或 编辑 数据 。 假 如 用 户 在 管理 文本 的 视图 
中 输入 字符 串 。 视 图 可 以 获取 文档 指针 ， 使 用 此 指针 将 新 数据 传 给 文档 中 用 于 存储 数据 的 
变量 中 。 单 一 文档 具有 多 视图 的 应 用 程序 ， 如 编辑 器 的 分 割 对 话 框 ， 视 图 会 将 新 数据 传 入 
文档 ， 然 后 调用 文档 的 UpdateAllViews0 成 员 函 数 通 知 文档 的 所 有 视图 更 新 各 自 的 显示 ， 
反映 新 数据 ， 以 完成 视图 同步 。 


9.2.5 文档 序列 化 CArchive 


序列 化 就 是 从 持久 存储 媒体 (如 磁盘 中 ) 读数 据 或 向 其 中 写 数据 的 过 程 。 基 本 思想 是 ， 
对 象 可 以 记录 当前 状态 ， 由 成 员 变量 标识 序列 化 存储 。 以 后 ， 对 象 可 以 通过 序列 化 存储 中 
读 取 或 反 序 列 化 对 象 状 态 重新 创建 对 象 。 关 键 点 就 是 对 象 本 身 应 该 负责 读 取 和 记录 自身 状 
态 。 因 此 ， 对 于 一 个 要 序列 化 的 类 来 说 ， 必 须 执 行 基本 的 序列 化 操作 。 

MFC 中 ， 通 过 CArchive 归档 对 象 实现 序列 化 ， 可 以 满足 很 多 应 用 程序 的 需求 。 如 读 
取 整 个 文件 到 内 存 的 应 用 程序 ， 允 许 用户 更 新 文件 ， 并 写 入 更 新 版 本 到 磁盘 文件 。 但 是 有 
时 使 用 归档 对 象 是 不 能 满足 需要 的 ， 如 数据 库 程序 ， 只 编辑 大 文件 的 一 部 分 ， 程序 只 能 写 
入 文本 文件 ， 并 且 多 个 程序 共享 数据 文件 会 发 生 访问 冲突 。 此 时 ， 就 需要 使 用 CFile 对 象 
实现 序列 化 。 可 以 使 用 CFile 类 的 Open0、Read0、Write0、Close0 和 Seek0 成 员 函 数 打开 
文件 、 移 动 文 件 中 指定 点 的 文件 指针 、 在 指定 点 读 取 记 录 ， 并 使 得 用 户 更 新 记录 ， 然 后 重 


=" 
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新 定位 到 相同 的 点 ， 将 记录 写 回 文件 中 。 框 架 会 打开 文件 ， 用 户 可 以 使 用 CArchive 类 的 
GetFile0 成 员 函 数 获取 CFile 对 象 的 指针 。 默 认 情况 下 ，CDocument 类 使 用 序列 化 处 理 File 
菜单 的 Save 和 Save As 命令 。 其 他 影响 数据 的 命令 也 可 以 由 文档 的 成 员 函 数 处 理 。 

MFC 在 类 CObject 对 象 中 内 建 了 对 序列 化 的 支持 ， 因 此 所 有 从 CObject 派生 来 的 类 都 
可 以 使 用 CObject 的 序列 化 协议 。 在 序列 化 时 ， 需 要 使 用 归档 对 象 CArchive， 使 用 插入 村 
载 符 (<<) 和 导出 重 载 符 (>>) 完成 写 操作 和 读 操 作 。 

MEFC 框架 提供 了 序列 化 的 默认 实现 ， 可 以 响应 File 菜单 下 的 Save 和 Save As 命令 ， 
保存 文档 到 磁盘 文件 中 ， 并 可 以 响应 File 菜单 下 的 Open 命令 从 磁盘 文件 中 装载 。 在 MFC 
框架 下 ， 只 需要 做 一 点 工作 ， 就 可 以 实现 文档 从 文件 中 读 取 和 向 文件 中 写 数据 的 功能 。 所 
做 的 主要 工作 就 是 在 文档 类 中 重 载 Serialize0) 函 数 。 应 用 和 癌 导 为 CDocument 类 生成 了 
Serialize0) 成 员 函 数 的 结构 ， 只 需 写 入 处 理 代 码 即 可 。 

MFC 中 ， 在 要 序列 化 的 对 象 中 和 存储 媒体 间 ， 使 用 CArchive 类 对 象 作为 中 间 对 象 。 
此 对 象 总 是 与 CFile 对 象 相 连 ， 包 含 序列 化 必须 的 信息 ， 包 括 文件 名 以 及 请 求 操 作 是 读 操 
作 还 是 写 操作 。 对 象 可 以 使 用 CArchive 对 象 完成 序列 化 操作 , 而 不 管 存 储 媒体 是 什么 类 型 ， 
与 cin 和 cout 对 象 类 似 。 但 是 CArchive 类 是 读 写 二 进 制 格式 不 是 格式 化 的 文本 。 以 下 代码 
是 将 SDISample 中 的 文档 内 容 序列 化 。 


| 环 


01 void CSDISampleDoc: :Serialize(CRrchiveg ar) // 文 档 序列 化 处 理 函 数 
02- 于 

03 if (ar.IsStoring ()) // 如 果 准 备 存储 数据 
04 { 

05 ar << m data; 

06 } 

07 else 

08 { 

09 ar >> m data; 

10 } 

hp 


上 面 的 例子 只 是 简单 地 将 文档 类 的 m_data 数据 成 员 的 值 序列 化 到 归档 对 象 。 但 是 , 复 
杂 的 序列 化 过 程 与 之 是 相同 的 ， 只 是 复杂 对 象 的 序列 化 要 序列 化 的 内 容 比 较 多 。 虽 然 只 是 
序列 化 此 变量 的 值 ， 但 是 它 存储 在 文件 中 ， 并 不 是 只 有 m_data 的 值 ， 还 有 其 他 标志 位 。 图 
9-3 是 使 用 序列 化 保存 的 文件 的 内 容 。 
同 test -记事 本 [= 5 


文件 ( 明 ” 妨 纺 (E) 格式 (O) 查看 V) 帮助 H) | 
Hello World? “ 


图 9-3 序列 化 保存 的 文件 内 容 


9.2.6 ”让 文档 /视图 结构 支持 滚动 条 


MFC 支持 在 视图 中 使 用 滚动 条 和 自动 计算 显示 的 框架 对 话 框 的 大 小 。 当 文档 数据 增加 
或 用 户 缩小 视图 的 框架 对 话 框 时 ,经 常会 遇 到 文档 的 大 小 大 于 视图 可 以 显示 的 大 小 的 情况 ， 
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此 时 需要 视图 必须 支持 滚动 。 任 何 视图 都 可 以 在 OnHScroll0 成 员 函 数 和 OnVScroll0) 成 员 
函数 中 处 理 滚动 条 消息 。 但 是 为 了 简化 工作 ，MEFC 提供 了 CScrollView 类 支持 基本 的 滚动 
功能 ， 既 可 以 自动 完成 对 话 框 和 视图 大 小 的 映射 ， 又 可 以 自动 实现 滚动 条 滚动 的 功能 。 

读者 可 以 自己 指定 当 用 户 在 单 击 滚动 条 时 “滚动 页 ”的 大 小 ， 以 及 当 单 击 滚动 箭头 时 
滚动 行 的 大 小 。 通 过 设置 这 些 值 可 以 使 得 滚动 条 功能 更 适合 自己 的 程序 。 如 在 图 像 视 图 中 ， 
滚动 行 以 1 像素 为 增加 单位 ， 而 在 基于 文本 的 文档 中 ， 则 滚动 行 的 大 小 是 基于 行 高 的 。 要 
在 MFC 中 实现 支持 滚动 条 的 视图 ， 按 照 以 下 步骤 操作 即 可 。 

(1) 将 需要 支持 滚动 条 的 视图 类 的 基 类 修改 为 CScrollView， 可 以 通过 替换 视图 类 的 
CView 基 类 实现 ， 也 可 以 通过 在 向 导 中 选择 视图 基 类 时 ， 指 定 CScrollView 类 作为 基 类 实 
现 。 

(2) 在 视图 类 中 增加 存储 区 域 的 CRect 成 员 变 量 ， 用 于 记录 视图 显示 区 域 。 

(3) 修改 视图 类 的 构造 函数 和 OnInitialUpdate0 函 数 ， 在 其 中 设置 深 动 条 的 参数 。 代 码 
如 下 : 


01 CScrollViewSampleView::CScrollViewSampleView () // 视 图 类 的 构造 函数 
i 和 

03 m rect = CRect (0, 0, 1024*3, -1024*3 ); // 初 始 化 视图 区 域 
04 } 

05 void CScrollViewSampleView: :OnInitialUpdate () // 初 始 化 视图 类 的 参数 
06 { 

07 CScrollView: :OnInitialUpdate () 7 

08 // 定 义 逻辑 窗口 大 小 为 40cmx 30cm 

09 CSize sizeTotal( 40000, 30000); 

10 // 定 义 每 页 的 大 小 为 10cmx 10cm 

il CSize sizePage( sizeTotal.cx/4, sizeTotal.cy/3 ); 

3 // 定 义 每 行 的 大 小 为 0.4cmx 0.3cm 

43 CSize sizeLine( sizeTotal.cx/100, sizeTotal.cy/100 ); 

14 // 设 置 滚动 条 参数 

15 SetScrollSizes( MM HIMETRIC, sizeTotal, sizePage, sizeLine ); 
6 


(4) 在 OnKeyDown0 按 键 处 理 函 数 中 处 理 滚动 按键 的 单 击 事件 , 即 当 用 户 按 下 PageUp、 
PageDown 等 按键 时 对 应 的 滚动 事件 。 如 果 程 序 不 支持 键盘 按键 的 滚动 事件 ， 则 此 步骤 可 
以 忽略 。 代 码 如 下 : 

01 void CScrollViewSampleView: :OnKeyDown (UINT nChar, 


02 UINT nRepCnt, UINT nFlags) 
| 

04 switch( nChar ) 

05 | 

06 case VK_UP: // 向 上 按键 

07 OnVSscroll( SB LINEUP, 0, NULL ); 
08 break; 

09 case VK_DOWN: // 向 下 按键 

10 OnVSscroll( SB LINEDOWN, 0, NULL ); 
11 break; 

ee case VK LEFT: // 向 左 按键 

区] OnHScroll( SB LINELEFT, 0, NULL ) > 
14 break; 

15 case VK RIGHT: // 向 右 按键 

16 OnHScroll( SB LINERIGHT, 0, NULL ); 
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形 。 


hy break; 

18 case VK PRIOR: // 上 页 按键 

19 OnVscroll( SB PAGEUP, 0, NULL ); 
20 break; 

24 case VK NEXT: // 下 页 按键 

22 OnVSscroll( SB PAGEDOWN, 0, NULL ); 
站 break; 

24 case VK HOME: // 开 始 按键 

25 OnVScroll1( SB TOP, 0, NULL ); 

26 OnHScroll( SB LEFT, 0, NULL ); 

人 27 break; 

28 case VK_END: // 结 束 按键 

PA] OnVscroll( SB BOTTOM, 0, NULL ); 
30 OnHScroll( SB RIGHT, 0, NULL ); 
3 break; 

32 default: 

33 break; 

34 } 

35 CScrollView: :OnKeyDown (nChar, nRepCnt, nFlags); 
36 


(5) 在 视图 类 的 OnDraw0 函 数 中 绘制 数据 内 容 ， 此 处 在 视图 上 绘制 一 个 默认 样式 的 圆 
代码 如 下 : 
01 void CScrollViewSampleView: :OnDraw(CDC* pDC)  ”// 视 图 绘制 函数 


O214 
03 PDC->Ellipse( m rect ) 7 // 在 文档 中 绘制 圆 形 


(6) 在 OnLButtonDown0) 函 数 中 处 理 WM_LBUTTONDOWN 消息 。 代 码 如 下 : 


01 void CScrollViewSampleView: :OnLButtonDown (UINT nFlags, CPoint point) 
和 0 六 


03 CClientDC dc( this ); // 获 取 客户 区 上 下 文 

04 OnPrepareDC( &dc ); // 转 换 上 下 文 坐标 

05 CRect rectDevice = m rect; // 定 义 设备 上 下 文 区 域 为 绘制 区 域 

06 // 将 设备 区 域 从 逻辑 坐标 转换 为 设备 坐标 

07 dc.LPtoDP( rectDevice ); 

08 InvalidateRect( rectDevice ); // 重 绘 设备 区 域 

09 CScrollView: :OnLButtonDown (nFlags, point); 

生 0 

经 过 上 面 的 处 理 ， 就 在 程序 中 添加 了 对 滚动 条 的 支持 , 程序 运行 的 效果 如 图 9-4 所 示 。 
鸭 于 要- scrolviewsample [= © me 
文件 (” 编 吉 人 昌吉 看 MV) 帮助 (H) 


DD 区 加 |S? 


图 9-4 滚动 条 视图 实例 运行 效果 


"ls 
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9.3 ”对 话 框 分 割 与 多 视图 应 用 


通常 情况 下 ， 一 个 框架 对 话 框 具有 一 个 视图 ， 但 是 有 时 一 个 框架 对 话 框 会 包含 多 个 视 
图 ， 即 分 割 对 话 框 。 使 用 分 割 对 话 框 可 以 完成 多 视 。 本 节 介绍 有 关 对 话 框 分 割 和 多 视 的 基 
础 知识 ， 并 介绍 如 何 创 建 动态 分 割 对 话 框 和 静态 分 割 对 话 框 。 


9.3.1 对话 框 分 割 基 础 知识 


在 程序 中 会 遇 到 需要 分 割 框架 窗口 的 情况 ,MEFC 提供 的 CSplitterWnd 类 支持 对 框架 窗 
口 的 分 割 ， 可 以 将 框架 窗口 分 割 为 两 个 或 多 个 可 滚动 的 面板 。 对 话 框 分 割 分 为 两 种 。 

口 动态 分 割 : 允许 用 户 将 当前 窗口 分 割 为 多 个 面板 ， 通 过 滚动 条 查看 文档 的 不 同 部 
分 ， 同 时 允许 用 户 动态 删除 分 割 窗口 。 但 是 动态 分 割 后 的 各 个 窗口 对 应 的 视图 类 
的 类 型 必须 是 相同 的 ， 而 且 采 用 动态 分 割 最 多 将 视图 分 割 为 2X2 个 子 窗 

口 静态 分 割 : 是 指 在 程序 启动 时 ， 就 将 窗口 分 割 好 了 ， 每 个 分 割 后 的 窗口 作用 可 以 
是 不 同 的 ， 因 为 静态 分 割 允 许 每 个 面板 对 应 的 视图 是 不 同类 型 的 视图 ， 支 持 将 视 
图 分 割 为 16X 16 个 子 窗口 。 


9.3.2 动态 分 割 对 话 框 的 实现 


9.3.1 小 节 介 绍 了 两 种 分 割 对 话 框 , 本 小 节 将 介绍 如 何 实现 动态 分 割 对 话 框 。 步骤 如 下 : 
(1) 在 MFC 应 用 程序 向 导 对 话 框 中 ， 单 击 “ 用 户 界面 功能 ”按钮 ， 然 后 选中 “ 拆 分 
窗口 ” 复 选 框 ， 如 图 9-5 所 示 。 


FE 
| 2 


概述 et 命令 栏 纺 单 /工具 栏 /功能 区 ) 
序 类 型 已 四 是 
ta 团 最 小 化 框 中 
团 最 大 化 框 多 ) 用 浏览 器 样 t 
es 局 合用 莱 单 栏 和 工具 栏 0) 
数据 库 支持 固 最 大 化 中 团 用 户 定义 的 工具 栏 和 图 像 E) 


同系 六 学 单 四 辐 个 性 化 荣 单 行为 只 
高 级 功能 本 使 用 功能 区 氏 ) 


生 有 类 回 客 | 芒 由 


Es] (FS (条 (了 双 


图 9-5 选择 支持 窗口 分 割 的 选项 
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(2) 按照 上 面 的 步骤 成 功 创建 程序 后 ， 程 序 会 自动 添加 对 分 割 条 的 支持 ， 会 在 框架 类 
中 定义 CSplitterWnd 类 型 的 分 割 对 象 m_wndSplitter, 并 且 在 框架 类 的 OnCreateClientO 函 数 
中 会 调用 Create0 函 数 来 动态 分 割 对 话 框 。 在 Create0) 函 数 中 需要 指定 当面 板 太 小 而 不 能 显 
示 全 部 内 容 时 的 最 小 行 高 和 列 宽 。 调 用 Create0 函 数 后 ， 还 可 以 通过 调用 SetColumnInfo() 
函数 和 SetRowImfo0 成 员 函 数 调整 最 小 值 。 代 码 如 下 : 


01 BOOL CChildFrame::OnCreateClient( LPCREATESTRUCT /*lpcs*/, 


02 CCreateContext* pContext) 

093; 六 

04 return m wndSplitter.Create( this, 

05 2 // 分 割 视图 的 行 和 列 

06 Csize( 100, 100 )， // 调 整 最 小 面板 的 大 小 

07 pContext ); 

08 } 

上 面 的 代码 创建 2X2 的 分 割 窗 口 ， 运 行 效果 如 图 9-6 所 示 。 
鸭 Dynamicspltsample - [Dynamil] Lo.5 
加 文人 (和 入 (E) 豆 看 V) 富 DW) 帮助 (H) -|slx 
DB@ sl? 
这 是 被 分 割 的 对 话 杠 这 是 彼 分 割 的 对 话 杠 < 
远 十 蕉 分 关 的 对 话 杠 这 是 讼 他 审 的 对 话 碟 习 

了 

4 划 LL 2 
就 绪 E53 


图 9-6 动态 分 割 对 话 框 运 行 效果 


9.3.3 多 视图 的 实现 


静态 分 割 对 话 框 和 动态 分 割 对 话 框 的 思路 是 相同 的 ,都 是 使 用 CSplitterWnd 对 象 实现 。 
二 者 不 同 的 是 , 静态 分 割 对 话 框 最 多 可 以 支持 到 16X 16 规格 的 分 割 对 话 框 , 即 最 多 可 以 将 
对 话 框 分 割 为 16 行 和 16 列 。 创 建 静态 分 割 对 话 框 的 步骤 如 下 : 

(1) 参考 9.3.2 小 节 中 介绍 的 方法 ， 为 应 用 程序 添加 对 分 割 对 话 框 的 支持 。 

(2) 在 程序 中 ， 根 据 需 要 添加 CSplitterWand 成 员 变 量 ， 例 如 ， 在 本 例 中 ， 要 将 对 话 杠 
分 为 3 行 ， 第 3 行 要 分 为 3 列 ， 因 此 定义 两 个 CSplitterWnd 类 型 的 成 员 变 量 一 一 
m wndSplitterl 和 m wndSplitter2。 

(3) 重 载 父 框架 的 CFrameWnd::OnCreateClient0 成 员 函 数 ， 在 其 中 调用 CSplitterWnd 
类 的 CreateStatic0) 成 员 函 数 。 此 函数 可 以 静态 分 割 对 话 框 。 代 码 如 下 : 


01 BOOL CCchildFrame: :OnCreateClient( LPCREATESTRUCT /*lpcs*/, 


02 CCreateContext* pContext) 
03 4 

04 // 创 建 一 个 静态 分 栏 窗口 ， 分 为 3 行 1 列 

05 if(m wndSplitterl.CreateStatic(this, 3, 1)==NULL) 

06 return FALSE; 


ns 
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07 // 将 CView1l 连接 到 0 行 0 列 窗 格 上 


08 m wndSplitterl.-CreateView(0,0,RUNTIME CLASS (CView1l) ， 
09 CSize(10,10) ，PContext) 
10 // 将 CView2 连接 到 1 行 0 列 窗 格 上 

汪 王 m wndSplitterl.CreateView(1,0,RUNTIME CLASS (CView2), 
2 Csize(10,10),pContext); 

13 // 将 第 2 行 再 分 为 1 行 3 列 

14 if(m wndSplitter2.CreateStatic (gm wndSplitterl, 1,3, 
5 WS CHILDIWS VISIBLE,m wndSplitterl.IdFromRowCol (2, 0))==NULL) 
16 return FALSE; 

1 // 将 CView3 类 连接 到 第 3 行 的 第 1 列 

18 m wndSplitter2.CreateView(0,0,RUNTIME CLASS (CView3), 
19 CSize(300,200) ,PContext) 
20 // 将 CView4 类 连接 到 第 3 行 的 第 2 列 

之 业 m wndSplitter2.CreateView(0,1,RUNTIME CLASS (CView4), 
22 Csize(300,200),pContext); 
23 // 将 CView5 类 连接 到 第 3 行 的 第 3 列 

24 m wndSplitter2.CreateView (0,2,RUNTIME CLASS (CView5), 
思 忆 | CSize (300,200) ,PContext) 7 
26 return TRUE7 

2 


上 面 代码 在 创建 了 分 割 条 对 象 后 ， 依 次 将 编辑 框 视图 、 窗 体 视 图 、 滚 动 视图 、 列 表 视 
图 和 滚动 视图 附加 到 框架 中 。 

(4) 根据 需要 为 要 附加 到 框架 中 的 视图 定义 相关 的 视图 类 ， 并 将 声明 视图 类 的 头 文件 
包含 在 框架 源 文件 中 。 在 相对 应 的 视图 类 中 执行 各 自 的 操作 。 编 译 后 运行 程序 ， 运 行 效 果 
如 图 9-7 所 示 。 


罗 staticSplitsample - [staticl] [= 
思 文件 ( 明 ” 蝙 强 (E) 查看 V) 窗口 (W) 帮助 (H) -ellx| 
DB 加! * 馈 | 急 | 人 

这 里 是 EditView 类 型 的 View1 


这 是 FormView 的 View2 


这 里 是 ScrollView 类 型 的 View3 这 里 是 ScrollView 类 型 的 View5 


图 9-7 静态 分 割 对 话 框 运行 效果 


9.4 文档 /视图 应 用 程序 实例 


在 本 章 的 前 面 几 节 介绍 了 文档 /视图 结构 的 应 用 程序 。 本 节 将 以 一 个 简单 的 示例 ,讲解 
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对 


0 何 创建 文档 /视图 应 用 程序 。 
单 的 定制 。 操 作 步 骤 如 下 : 


点 叙述 了 如 何 共用 文档 对 象 的 数据 以 及 各 种 不 同 视图 的 菜 


(1) 按照 前 面 章 节 介绍 的 方法 创建 多 文档 /视图 结构 的 应 用 程序 MDISample。 

(2) 在 CMDISampleDoc 类 中 定义 需要 使 用 的 数据 对 象 并 初始 化 ,此 示例 中 仅 以 CString 
类 型 的 m_Data 为 例 , 开发 人 员 可 以 根据 需要 定义 自己 的 数据 类 型 对 象 。 本 例 中 m_Data 的 
初始 值 为 Hello MDI! 。 

(3) 根据 需要 创建 自己 要 使 用 的 视图 类 型 ， 在 视图 类 中 添加 要 进行 处 理 的 代码 。 本 示 
例 中 定义 了 编辑 框 视图 CViewl 和 窗 体 视图 CView2, 并 在 CViewl 类 中 添加 了 以 下 两 个 函数 。 
CMDISampleDoc* CViewl::GetDocument () // 获 取 相 关 的 文档 对 象 


} 


ASSERT (m PDocument->IsKindof (RUNTIME CLASS (CMDISampleDoc))); 
return (CMDISampleDoc*)m pDocument; 


void CViewl::OnInitialUpdate() // 初 始 化 视图 对 象 


{ 


是 


CEditView: :OnInitialUpdate () // 调 用 基 类 的 函数 

CMDISampleDoc* pDoc = GetDocument (); // 获 取 相 关 的 文档 类 

// 设 置 编辑 框 视图 中 编辑 框 的 内 容 

this->GetEditCtrl() .SetWindowText (" 这 里 是 编辑 框 视图 CView1, 文档 内 容 =" 
+ pDoc->m Data) 7 


同样 ， 在 窗 体 视图 CView2 中 除了 添加 GetDocumentO 函 数 外 ， 还 添加 了 以 下 函数 。 


01 void CView2::OnInitialUpdate () // 初 始 化 视图 对 象 

2 才 

03 CFormView: :OnInitialUpdate () 7 // 调 用 基 类 的 函数 

04 CMDISampleDoc* pDoc = GetDocument (); // 获 取 相 关 的 文档 类 

05 // 设 置 窗 体 框 视图 中 静态 框 的 内 容 

06 GetDlgItem(IDC STATIC 1)-> 

07 SetWindowText ("这 里 是 窗 体 视图 CVijew2， 文 档 内 容 =" + pDoc->m Data); 
08 } 


(4) 在 资源 中 添加 CViewl 和 CView2 对 应 的 资源 信息 ， 主 要 是 菜单 和 字符 串 ID。 本 
例 中 为 CViewl 和 CView2 分 别 定 义 了 菜单 和 字符 串 ID。 

(5) 修改 应 用 程序 类 CMDISampleApp 的 InitInstance0 实 例 初始 化 函数 , 在 其 中 注册 需 
要 使 用 的 视图 类 。 代 码 如 下 : 


01 BOOL CMDISampleApp::InitInstance() 


02 
03 
04 
VS 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
和 人 
3 
14 
5 
16 


{ 


CMultiDocTemplate* pDocTemplate; 


pDocTemplate = new CMultiDocTemplate( 
IDR MDISAMTYPE, 
RUNTIME CLASS (CMDISampleDoc), 
RUNTIME CLASS (CChildFrame), 
RUNTIME CLASS (CMDISampleView)); 
AddDocTemplate (pDocTemplate); 
CMultiDocTemplate* pDocTemplatel; 
PpDocTemplatel = new CMultiDocTemplate( 
IDR MDIVIEW1, 
RUNTIME CLASS (CMDISampleDoc), 
RUNTIME CLASS (CChildFrame), 
RUNTIME CLASS (CView]1)); 


es 
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7 
18 
.9 
20 
Pa 
Pd 
2 
24 
Ky 
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AddDocTemplate (pDocTemplatel1); 
CMultiDocTemplate* pDocTemplate2; 
PDocTemplate2 = new CMultiDocTemplate( 
IDR MDIVIEW2, 
RUNTIME CLASS (CMDISampleDoc), 
RUNTIME CLASS (CChildFrame), 
RUNTIME CLASS (CView2)); 
AddDocTemplate (pDocTemplate2); 


J 


} 


在 上 面 代 码 中 ， 第 一 条 AddDocTemplate 语句 将 框架 自 带 的 视图 CMDISampleView 增 
加 到 框架 中 ， 第 二 条 AddDocTemplate 语句 将 自 定义 视图 CViewl 增加 到 框架 中 ， 第 三 条 
AddDocTemplate 语句 将 自 定义 视图 CView2 增加 到 框架 中 。 

(6) 修改 代码 后 ， 重 新 编译 并 运行 程序 。 程 序 运行 效果 如 图 9-8 所 示 。 


ET 


罗 MDISample - CView2 视 图 1 
吾 看 V) 窗口 (W) | 帮助 (H) | CView2 茉 音 


DE TSTST 
这 里 是 框架 自 送 视 图 ， 文 档 内 雁 =Hello MDI! 


[= 


这 里 是 编辑 枢 视 图 CView1， 文 档 内 容 =Hello MDI 


图 9-8 多 文档 应 用 程序 示例 运行 效果 


这 3 个 视图 除了 可 以 共享 相同 的 文档 内 容 外 ， 其 他 所 有 的 特性 都 可 以 根据 程序 的 需要 
进行 定制 。 这 样 就 完成 了 一 个 标准 的 多 文档 视图 应 用 程序 。 


9.5 本 章 小 结 


本 章 重 点 分 析 了 文档 /视图 结构 以 及 具有 文档 /视图 结构 的 程序 的 开发 。 本 章 的 难点 是 
如 何 处 理 文档 和 视图 之 间 的 关系 ， 设 计 合理 的 程序 。 同 时 本 章 还 重点 讲解 了 对 话 框 分 割 和 
多 视 的 实现 ， 并 以 实例 讲解 了 如 何 实现 动态 分 割 对 话 框 和 静态 分 隔 对 话 框 。 最 后 以 一 个 实 


例 说 明了 文档 /视图 程序 的 开发 过 程 。 第 10 章 将 介绍 另 一 种 程序 结构 


9.6 习 题 


使 用 Visual Studio 2010 的 程序 模板 生成 基于 单 文 档 的 应 用 程序 , 记得 选中 “ 拆 分 窗口 ” 
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复 选 框 (9.3.2 小 节 的 图 9-5) ， 那 么 向 导 自 动 生成 的 程序 会 带 有 分 割 的 窗口 ， 在 一 行 代码 
都 没有 编写 的 情况 下 编译 和 运行 由 向 导 生 成 的 程序 。 运 行 效果 如 图 9-9 所 示 。 完 成 下 列 
操作 。 

(1) 找到 向 导 添 加 的 与 文档 和 视图 有 关 的 功能 代码 ， 并 与 9.1 节 和 9.2 节 所 学 到 的 内 
容 进行 比较 。 

(2) 找到 向 导 添加 的 分 割 对 话 框 的 程序 代码 ， 并 与 9.3 节 所 学 到 的 内 容 进 行 比较 。 

(3) 添加 代码 , 实现 功能 : 在 程序 左上 角 的 视图 窗口 的 左上 角 打 印字 符 串 “FTm here!”。 


| 


[CaF [NUM [SCRL 


图 9-9 向 导 生成 的 对 话 框 分 割 程序 


【思路 】 参 照 9.3.3 小 节 的 示例 来 完成 字符 串 的 打印 ， 需 要 了 解 打 印字 符 串 的 “时 机 ” 
和 打印 字符 串 的 函数 。 


“ks 
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Windows 应 用 程序 经 常 通过 对 话 框 与 用 户 进行 通信 ， 因 此 VC 提供 了 对 对 话 框 应 用 程 
序 的 支持 ， 提 供 了 CDialog 类 管理 对 话 框 。Visual Studio 2010 对 话 框 编辑 器 提供 了 可 视 化 
的 设计 对 话 框 的 方法 ， 类 向 导 提供 了 对 话 框 中 控件 的 初始 化 和 验证 过 程 ， 以 及 获取 用 户 输 
入 值 的 过 程 。 本 章 将 介绍 有 关 对 话 框 的 应 用 。 


10.1 对 话 框 概述 


在 Windows 程序 中 ， 当 需要 从 用 户 处 获取 信息 时 ， 就 需要 创建 对 话 框 ， 如 程序 设置 和 
选项 。Windows 中 分 为 两 种 类 型 的 对 话 框 : 模式 对 话 框 和 非 模式 对 话 框 。 这 两 者 都 可 以 包 
含 所 有 类 型 的 控件 。 本 节 就 介绍 有 关 对 话 框 的 工作 方式 、 种 类 及 其 创建 方法 。 


10.1.1 对 话 框 工作 方式 


对 话 框 的 作用 是 显示 信息 和 从 用 户 处 获取 信息 ， 即 用 户 使 用 对 话 框 与 程序 之 间 进 行 
“对 话 ”。 当 创建 对 话 框 后 , 发 生 指定 事件 时 , 程序 会 自动 调用 相应 的 命令 处 理 函数 ,比如 ， 
接收 到 按键 、 显 示 信 息 等 ， 用 户 与 程序 之 间 通 过 对 话 框 不 停 地 进行 “对 话 ”。 

MFC 中 通过 对 话 框 模板 资源 和 对 话 框 类 管理 对 话 框 的 实现 。 其 中 对 话 模板 资源 指定 了 
对 话 框 的 控件 和 布局 ， 指 定 了 对 话 框 的 特性 ， 包 括 大 小 、 位 置 、 样 式 和 类 型 以 及 对 话 框 控 
件 的 位 置 。 而 继承 自 CDialog 的 对 话 框 类 ， 负 责 在 程序 中 管理 对 话 框 。 在 对 话 框 中 通过 其 
中 的 控件 显示 、 搜集 信息 。 而 在 对 话 框 中 既 可 以 包含 第 7 章 中 介绍 过 的 Windows 标准 控件 ， 
也 可 以 是 由 第 三 方 开 发 的 ActiveX 控件 ， 还 可 以 包含 用 户 自己 定制 的 控件 。 
虽然 对 话 框 的 功能 千差万别 ， 但 是 创建 步骤 是 类 似 的 ， 如 下 所 示 。 

(1) 使 用 对 话 框 编辑 器 设计 对 话 框 ， 并 创建 对 话 模板 资源 。 在 此 步骤 中 可 以 根据 需要 
添加 需要 包含 的 控件 ， 并 定制 对 话 框 和 这 些 控件 的 样式 、 大 小 、 位 置 等 外 观 特性 。 

(2) 使 用 类 向 导 创 建 对 话 框 类 。 在 此 步骤 中 ， 创 建 派生 自 CDialog 类 的 自 定义 类 完成 
程序 的 特有 功能 。 

(3) 使 用 类 向 导 连 接 对 话 资源 的 控件 到 对 话 类 的 消息 处 理 函 数 。 在 此 步骤 中 ， 需 要 为 
对 话 框 中 控件 添加 处 理 函 数 ， 用 于 完成 与 用 户 的 交互 。 

(4) 使 用 类 增加 与 对 话 框 控件 相连 的 数据 成 员 ， 并 为 控件 指定 对 话 数据 交换 和 对 话 数 
据 验证 。 此 步骤 是 实现 用 户 输入 与 程序 数据 之 问 相 连 的 关键 步骤 ， 只 有 在 数据 交换 和 数据 
验证 中 处 理 数 据 成 员 后 ， 才 可 以 将 用 户 输入 的 数据 真正 更 新 到 数据 成 员 中 。 

在 后 面 的 小 节 中 会 详细 讲述 这 些 步 又 的 实现 方法 。 
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10.1.2 ”对 话 框 的 种 类 


每 种 对 话 框 的 功能 并 不 相同 ， 根 据 显示 方法 不 同 ，MEC 将 对 话 框 分 为 以 下 3 种 类 型 。 

口 模式 对 话 框 : 此 种 对 话 框 需要 用 户 做 出 响应 后 ， 程 序 才能 继续 执行 。 用 户 只 能 在 
对 话 框 打开 的 时 候 与 其 进行 交互 。 对 于 模式 对 话 框 ， 处 理 函数 在 对 话 框 关闭 时 ， 
收集 输入 的 任何 数据 。 因 为 对 话 框 对 象 在 其 关闭 后 ， 还 存在 ， 所 以 可 以 简单 地 使 
用 对 话 框 类 的 成 员 变 量 提取 数据 。 

口 非 模式 对 话 框 : 此 种 对 话 框 始 终 停留 在 屏幕 上 ， 用 户 任何 时 候 都 可 以 使 用 。 它 允 
许 对 话 框 打开 的 过 程 可 以 与 其 他 对 话 框 进行 数据 交换 。 用 户 可 以 在 对 话 框 打开 时 
从 其 中 提取 数据 。 程 序 可 以 在 任何 需要 的 地 方 销毁 对 话 框 。 

口 属性 页 : 也 就 是 标签 对 话 框 ， 是 对 话 框 的 一 种 ， 包 含 拥有 不 同 对 话 框 控件 的 多 个 
页 面 。 每 个 页 面 的 项 部 有 一 个 文件 夹 “ 标 签 ”， 单 击 标签 会 切换 到 标签 所 代表 的 
对 话 框 中 。 


10.1.3 创建 与 编辑 对 话 框 模板 


前 面 介绍 过 对 话 框 模板 是 存储 对 话 框 外 观 的 模板 资源 ， 对 于 模式 对 话 框 和 非 模式 对 话 
框 来 说 是 一 致 的 。 在 Visual Studio 2010 中 一 般 使 用 对 话 框 编辑 器 创建 对 话 框 模板 ， 步 又 
如 下 : 

(1) 在 “资源 视图 ”下 ， 右 击 任意 文件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 资源 ” 命 
令 ， 打开“ 添加 资源 ”对 话 框 ， 如 图 10-1 所 示 。 

(2) 单 击 “新 建 ” 命 令 按 钮 ， 插 入 对 话 框 模 板 资源 ， 如 图 10-2 所 示 。 


转 Bitmap 
国 - 塌 Cursor 
田 国 Dialog 
国 HTML 
国 Ion 
图 Menu 
加 Ribbon 
i String Table 
Es Toolbar 
Version 


di 


图 10-1 “添加 资源 ”对 话 框 图 10-2 插入 对 话 框 模板 资源 


(3) 在 对 话 框 模板 资源 中 ， 可 以 拖 动 对 话 框 模板 资源 的 右 下 角 调整 对 话 框 的 大 小 。 右 
击 对 话 框 模板 资源 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 打 开 “ 属 性 ”对 话 框 ， 如 图 
10-3 所 示 。 在 此 对 话 框 中 可 以 设置 对 话 框 的 位 置 和 标题 、 菜 单 栏 、 对 话 框 字体 等 其 他 与 对 
话 框 相关 的 外 观 样式 。 


ss 
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IDD_DIALOGI (Dialog) IDlgEditor - 


ls | 襄 


四 


AcceptFiles False 
Application Wind False 
Disabled False 
NoinheritLayout False 
Right To Left Rea False 
Set Foreground False 
System Modal False 


Visible False 
4 外 观 
3D Look False 
Absolute Align ”False 
Border Dialog Frame 
Caption Dialog 
Client Edge False 
Layered False 同 
(Name) 


图 10-3 “属性 ”对 话 框 


(4) 在 对 话 框 模 板 资源 中 ， 可 以 从 工具 栏 面板 中 拖 动 各 种 类 型 的 控件 ， 将 其 放置 到 对 
话 框 中 相应 的 位 置 ， 并 且 可 以 使 用 工具 栏 上 的 调整 按钮 定位 控件 。 定 制 完 控件 ， 可 以 按 下 
CtrltT 快捷 键 模拟 对 话 框 资源 的 真实 使 用 情况 。 

通过 上 面 的 步 又， 对 话 框 模板 资源 就 创建 完成 ，Visual Studio 2010 会 将 其 存放 在 应 用 
程序 的 资源 脚本 文件 中 ， 开 发 人 员 可 以 在 后 面 根据 需要 随时 修改 对 话 框 模板 资源 。 


10.2 对话 框 与 程序 连接 


当 将 对 话 框 按照 要 求 创建 后 ， 需 要 使 用 类 向 导 创建 对 应 的 对 话 框 类 和 消息 映射 。 要 使 
对 话 框 与 程序 相连 ,需要 创建 对 话 框 类 、 映 射 Windows 消息 到 对 话 框 类 中 、 为 对 话 框 添加 
类 成 员 、 指 定 对 话 框 数据 的 交换 以 及 指定 对 话 框 的 数据 验证 等 步骤 。 本 节 就 依次 介绍 这 几 
个 步骤 的 实现 。 


10.2.1 创建 对 话 框 类 


程序 中 的 每 个 对 话 框 ， 都 需要 创建 一 个 与 对 话 框 资源 一 起 工作 的 对 话 框 类 。Visual 
Studio 2010 为 创建 对 话 框 类 提供 了 向 导 。 步 又 如 下 : 

(1) 在 Visual Studio 2010 开发 环境 中 ， 右 击 新 添加 的 对 话 框 资源 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 “添加 类 ”命令 ， 如 图 10-4 所 示 。 

(2) 打开 “MEFC 添加 类 向 导 -DLGTest” 对 话 框 ， 如 图 10-5 所 示 。 在 其 中 的 “对 话 框 
ID” 中 已 经 填写 了 对 话 框 资源 的 ID, 在 Base class 下 拉 列 表 框 中 选择 CDialog 或 CDialogEx 
类 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 添 加 新 类 。 
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2 Cl+X 
| 44 Cul+C 
己 py Cul+V 
xX WsD) Del 
添加 事件 处 至 程序 (A) 
插入 ActiveX 控件 0X0). 
Eaec.]J 
多 ”添加 变量 (B)-- 
清关 各 SD- Ctrl+Shift+X 
近 内 容 亩 至 大 小 ShiR+F7 
已 芭 挤 中 Chi+Shift+ 左 箭头 
TT Wo) Cul+Shsft+ 上 第 头 
多” 检 覃 助 记 碌 (M) Ca+M 
辐 尾 性 (R) 


图 10-4 “添加 类 ”命令 


es 
欢迎 使 用 EC 添加 类 向 导 
全 类 名 四): wm 
文 相模 板 属性 
基 类 加 
ChialogEx 下 
起 自动 化 
Emmatnal -| 加 无 
有 自动 化 从) 
回 
opp 文件 四 
国 
回 Active Accessibility ) 
图 10-5 “添加 类 向 导 -DLGTest” 对 话 框 
(3) 此 时 ,向导 会 在 工程 中 添加 DlgSample.h 文件 和 DlgSample.cpp 文件 。 其 中 ， 头 文 


件 DlgSampleh 中 定义 了 CDlgSample 类 的 声明 。 源 文件 DlgSample.cpp 文件 中 包含 类 的 消 
息 映 射 、 对 话 框 的 标准 构造 函数 和 DoDataExchange0) 成 员 函 数 等 部 分 。 


10.2.2 ”为 对 话 框 类 添加 成 员 变 量 


创建 完 对 话 框 类 后 ， 程 序 就 可 以 访问 控件 ， 获 取 控 件 取 值 或 设置 控件 的 值 。 但 是 在 获 
取 控 件 时 需要 注意 安全 处 理 ， 即 类 型 安全 的 访问 方法 。 此 种 方法 是 使 用 内 联 成 员 函 数 ， 将 
类 CWnd 的 GetDlgItem0 成 员 函 数 的 返回 类 型 转换 成 适当 的 C++ 控件 类 型 ， 代 码 如 下 : 


01 // 获 取 是 否 使 用 密码 按钮 
02 CButton* CDialogExampleDlg::GetPassCheckBox() 


03 { 

04 // 返 回 是 否 使 用 密码 按钮 

05 return (CButton*)GetDlgItem( IDC CHECK PASS) 2 
06 } 


ss 
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07 // 设 置 是 否 设置 密码 选择 框 为 选中 状态 

08 GetPassCheckBox ()->SetState (TRUE); 

在 上 面 代 码 中 ，GetPassCheckBox0 函 数 负责 将 ID 为 IDC_CHECK PASS 的 控件 转换 
成 CButton* 类 型 ， 这 样 在 其 他 函数 中 就 可 以 像 最 后 一 行 一 样 安全 地 获取 控件 对 象 ， 并 调用 
控件 对 应 的 函数 。 

从 上 面 的 过 程 中 可 以 看 出 , 虽然 可 以 通过 GetDlgItem0) 函 数 安全 地 获取 控件 成 员 变量 ， 
但 是 如 果 在 程序 的 多 处 需要 获取 ， 则 代码 元 余 较 多 。 因 此 为 了 简化 工作 量 ，Visual Studio 
2010 提供 了 成 员 变 量 向 导 ， 可 以 完成 类 成 员 变 量 的 添加 ， 并 自动 实现 安全 访问 。 要 添加 的 
成 员 变量 既 可 以 是 数据 成 员 ， 也 可 以 是 函数 成 员 。 为 对 话 框 类 添加 成 员 变量 的 步骤 如 下 : 

(1) 在 类 视图 中 ， 右 击 要 添加 成 员 变量 的 对 话 框 类 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 10-6 所 示 。 


和 :Ra 


| NV cutc 


图 10-6 类 快捷 菜单 
(2) 要 创建 数据 成 员 ， 选 择 “ 添 加 变量 ”命令 ， 弹 出 如 图 10-7 所 示 的 界面 。 


骨 注 程 mw/ 不 需要 表示 法 ) 


10-7 添加 成 员 变 量 向 导 
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在 “变量 类 型 ”组 合 框 中 选择 数据 成 员 的 类 型 ， 在 “变量 名 ”文本 框 中 输入 添加 的 数 
据 成 员 的 变量 名 , 在 “访问 ”组 合 框 中 选择 要 添加 的 数据 成 员 的 访问 权限 , Public、 Protected 
和 Private 关键 字 分 别 表示 公用 的 、 受 保护 的 和 私有 的 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 成 员 变 量 
的 增加 。 

(3) 要 创建 函数 成 员 ， 选 择 “添加 函数 ”命令 ， 弹 出 如 图 10-8 所 示 的 界面 。 


ha ~ 人 2 EE 
欢迎 使 用 添加 成 员 函 数 向 导 RN 
返回 类 型 中 ; 函数 名 Q) 
int - 
参数 类 型 [) 参数 名 中 参数 列表 中; 
加 
访问 四 ): 日 基态 G) 日 二 到 数 四 cpp 文件 四 ): 
册 。 pablie ~ 回 纯 虚 隙 数 @) 回 内 联 中 ) dletestdlg, cpp 四 | 
注释 下 需要 // 表示 法 ) 0) : 


图 10-8 添加 成 员 函 数 


在 “返回 类 型 ”组 合 框 中 输入 要 添加 的 函数 的 返回 值 的 数据 类 型 。 在 “访问 ”组 合 框 
中 选择 要 添加 的 函数 成 员 的 访问 权限 ，Public、Protected 和 Private 关键 字 分 别 表示 公用 的 、 
受 保护 的 和 私有 的 。 在 “静态 ” 复 选 框 中 标记 函数 是 否 为 静态 函数 。 在 “ 虚 函 数 ” 复 选 框 
中 标记 要 添加 的 成 员 函 数 是 否 为 虚 函数 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 成 员 函 数 的 添加 。 


10.2.3 DDX 和 DDYV 机 制 


虽然 调用 CWnd 类 的 SetDlgItemText0 和 GetDlgItemText0 成 员 函 数 或 调用 控件 对 象 的 
SetWindowText0 成 员 函 数 和 GetWindowText0 成 员 函 数 ， 可 以 设置 对 话 框 中 的 控件 的 值 和 
获取 控件 当前 的 值 ， 但 是 此 方法 需要 和 手动 添加 ， 比 较 麻烦 。 因 此 ，MEFC 提供 了 一 种 简单 的 
方法 完成 这 两 种 工作 ， 即 对 话 框 数据 交换 机 制 。 

对 话 框 数 据 交 换 (DDX) 是 一 种 初始 化 对 话 框 控件 中 的 控件 和 从 用 户 处 收集 数据 输入 
的 简单 方法 ， 使 得 用 户 在 对 话 框 的 控件 与 对 话 框 对 象 的 成 员 变 量 中 交换 数据 更 容易 。 要 初 
始 化 对 话 框 中 的 控件 ， 用 户 可 以 设置 对 话 框 对 象 中 的 数据 成 员 的 值 ， 框 架 会 在 对 话 框 显示 
之 前 将 值 传 给 控件 ， 同 样 可 以 在 任何 时 间 使 用 用 户 输入 的 数据 更 新 对 话 框 数据 成 员 。 也 可 
以 通过 数据 成 员 变 量 使 用 数据 。 与 此 同时 ， 对 话 框 数 据 验 证 机 制 自动 验证 对 话 框 控 件 的 值 


a 
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的 分 配 。 

使 用 DDX 机 制 ， 程 序 员 通常 在 OnInitDialog0 处 理 函 数 或 对 话 框 构造 函数 中 设置 对 话 
框 对 象 的 成 员 变量 的 初始 值 ， 对 话 框 显示 之 前 ， 框 架 的 DDX 机 制 将 成 员 变 量 的 值 传输 给 
对 话 框 中 的 控件 。 对 于 模式 对 话 框 ， 如 果 DoModal0 函 数 返回 IDOK， 则 在 对 话 框 对 象 被 销 
毁 之 前 程序 员 可 以 获取 用 户 输入 的 任何 数据 ， 如 果 DoModal0 函 数 返回 IDCANCEL， 则 对 
话 框 控件 和 数据 变量 中 并 没有 进行 数据 交换 ， 此 时 获取 控件 取 值 会 产生 逻辑 错误 。 对 于 非 
模式 对 话 框 ， 用 户 可 以 在 任何 时 间 通 过 调用 带 有 TRUE 参数 的 UpdateData0) 函 数 从 对 话 框 
对 象 中 获取 数据 。 

对 话 框 验证 (DDV) 机 制 是 验证 对 话 框 中 数据 输入 的 有 效 性 的 简单 方法 。 在 对 话 框 中 
可 以 使 用 类 向 导 创建 数据 成 员 和 它们 的 数据 类 型 和 指定 验证 规则 。 

MFC 为 各 种 不 同 的 数据 类 型 都 提供 了 DDX 函数 。 通 常情 况 下 ， 在 对 话 框 类 的 
DoDataExchange() 函 数 中 重 写 DDX 处 理 和 DDYV 处 理 ， 代 人 码 如 下 : 


01 // 数 据 交换 函数 
02 void CDialogExampleD1g: :DoDataExchange (CDataExchange* pDX) 


O30 

04 CDialog::DoDataExchange (pDX); // 调 用 基 类 的 数据 交换 函数 
05 DDX_Check (PDX， IDC CHECK PASS, m bpPass) 

06 // 定 义 是 否 使 用 密码 选择 框 变量 

07 DDX_CBString (pDX，IDC COMBO SEX， 了 am _strSex) ; // 性 别 组 合 框 变量 
08 //“ 性 别 ” 文 本 框 中 最 大 字符 数 为 20 

09 DDV_MaxChars (pDX, m strSex, 20); 

10 DDX Text(pDX，IDC EDIT NAME, m strName);  // 名 称 编辑 框 变量 
il //“ 名 称 ” 编 辑 框 字符 最 大 数 为 50 

4 DDV_ MaxChars (pDX, m strName, 50); 

1 涝 二 澡 | ， 


上 面 的 例子 第 一 句 DDX 表示 m_bPass 变量 与 ID 为 IDC_CHECK PASS 的 复 选 框 相关 
联 , 第 二 句 DDX 表示 m_strSex 变量 与 ID 为 IDC_COMBO_SEX 的 组 合 框 相关 联 ， 第 三 句 
DDX 表示 m_strName 变量 与 ID 为 IDC_EDIT NAME 的 文本 框 相 关联 。 

第 一 名 DDV 表示 m_strSex 变量 的 最 大 字符 数 不 能 超过 20 个 ， 第 二 句 DDV 表示 
m_strName 变量 的 最 大 字符 数 不 能 超过 50 个 。 这 些 DDV 函数 就 是 进行 数据 验证 的 函 
数 ， 如 果 数 据 验证 失败 ， 则 DDV 函数 会 使 用 消息 对 话 框 提示 用 户 ， 并 将 焦点 定位 到 发 生 
背 误 的 控件 中 ， 使 得 用 户 重 新 输入 数据 。 通 常 控件 的 DDV 函数 会 在 DDX 函数 发 生 后 被 
调用 。 

除了 使 用 标准 的 DDX 函数 和 DDV 函数 ， 读 者 还 可 以 自 定义 DDX 和 DDYV 函数 。 要 
注意 的 是 ， 类 向 导 会 在 数据 映射 中 编写 所 有 的 DDX 和 DDYV 调用 。 使 用 Visual Studio 2010 
提供 的 向 导 ， 步 又 如 下 : 

(1) 按 下 Ctrl+Shift+X 组 合 键 ， 打 开 “MEFC 类 向 导 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 成 员 变量 ”选项 
卡 ， 如 图 10-9 所 示 。 

(2) 在 “成 员 变 量 ” 列 表 中 选择 要 添加 成 员 变量 控件 的 ID， 单 击 “ 添 加 变量 ”按钮 ， 

打开 “添加 成 员 变量 ”对 话 框 ， 如 图 10-10 所 示 。 
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Eg 忆 


图 10-9 “MFC 类 向 导 ” 对 话 框 


Wma 
成 员 变 量 名 称 (V): 
m.tes 


图 10-10 “添加 成 员 变 量 ” 对 话 框 


(3) 在 图 10-10 的 对 话 框 中 的 “成 员 变 量 名 称 ”文本 中 输入 成 员 变量 的 名 称 ， 在 “类 
别 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 Value 或 Control 选项 , 分 别 代 表 创 建 的 成 员 变 量 是 数据 值 还 是 控件 
值 ， 在 “变量 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 创建 的 成 员 变 量 的 类 型 ， 当 选中 Value 时 ， 对 话 框 
底部 出 现 对 应 的 DDV 设置 。 本 例 因 为 创建 的 是 CString 类 型 的 数据 成 员 ， 因 此 会 出 现 “最 
大 字符 数 ”文本 框 ， 其 中 用 于 设置 添加 的 字符 串 变 量 的 最 大 长 度 ， 如 图 10-11 所 示 。 

(4) 按照 上 面 的 (2) 一 〈3) 步骤 依次 添加 需要 的 数据 成 员 变 量 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 完 成 数据 数据 交换 和 验证 的 添加 。 
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添加 成 员 变 县 [i 
成 员 变 最 名称 (V) 
mtest 
类 到 (QO: 
[vaue = 
将 量 关 型 
[csuing D 
最 大 字符 数 (%X) 


图 10-11 DDYV 设置 


全 注意 : 对 于 一 个 给 定 的 控件 ， 可 以 同时 定义 值 属性 成 员 变量 和 控件 属性 成 员 变 量 。 但 是 
只 能 有 一 个 控件 成 员 变 量 ， 因 为 多 个 对 象 附加 到 一 个 控件 中 ， 会 导致 在 消息 映射 
中 模糊 不 清 ， 无 法 定位 。 


10.2.4 ”处理 对 话 框 控 件 通知 消息 


前 面 几 小 节 介 绍 的 内 容 都 是 为 对 话 框 的 使 用 做 准备 工作 ， 对 话 框 最 主要 的 功能 就 是 处 
理 消息 函数 。 当 使 用 类 向 导 创建 对 话 框 类 ， 则 向 导 会 为 类 向 导 生 成 空 消息 映射 。 其 中 对 话 
框 可 以 处 理 的 消息 除 Windows 消息 外 , 还 可 以 处 理 控件 消息 。 除 手动 向 消息 映射 中 增加 要 
处 理 的 消息 外 ，Visual Studio 2010 提供 的 类 向 导 可 以 映射 任何 想 要 类 处 理 的 消息 或 命令 。 
为 每 个 消息 编写 消息 映射 条 目 ， 并 在 类 中 增加 消息 处 理 函 数 。 

在 介绍 控件 消息 处 理 之 前 ， 首 先 介绍 几 个 CDialog 类 常用 的 虚 函 数 ， 这 些 函数 在 通常 
的 对 话 框 应 用 中 都 需要 对 其 进行 重 载 以 完成 自 定 义 功能 。 需 要 注意 的 是 类 向 导 不 会 为 这 些 
消息 增加 消息 映射 条 目 。 

口 对 应 于 WM_INITDIALOG 消息 的 OnInitDialog0 成 员 函 数 ， 作 用 是 初始 化 对 话 框 
控件 。 此 函数 只 有 在 对 话 框 显示 之 前 才 会 被 调用 ， 读 者 必须 从 重 载 中 调用 默认 的 
OnlInitDialog 处 理 。 默 认 情 况 下 ，OnInitDialog 返回 tue， 表 示 焦 点 设置 到 对 话 杠 
中 。 

口 对 应 于 ID 为 IDOK 的 按钮 的 BN_CLICKED 消息 的 OnOK0 成 员 函 数 ,用 于 响应 用 
户 单 击 OK 按钮 的 消息 。 这 个 消息 函数 是 相对 于 非 模式 对 话 框 而 言 的 。 

口 对 应 于 按钮 IDCANCEL 的 BN_CLICKED 消息 的 OnCancel0 成 员 函 数 ， 用 于 响应 
用 户 单 击 Cancel 按钮 的 消息 。 

在 对 话 框 中 可 以 包含 多 种 类 型 的 控件 ， 诸 如 CListBox 和 CEdit 等 。 要 使 用 这 些 控件 ， 

需要 为 这 些 控 件 对 应 的 消息 编写 消息 处 理 函 数 ， 步 又 如 下 : 

(1) 按 下 Ctrlt+Shiftt+X 组 合 键 ， 打 开 “MEFC 类 向 导 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 命 令 ” 选 项 卡 ， 
如 图 10-12 所 示 。 
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10-12 “MEFC 类 向 导 ” 对 话 框 


(2) 在 对 话 框 的 “类 名 ”下 拉 列 表 框 中 选择 对 应 的 对 话 框 类 ， 在“ 对象 DDD” 列表 框 中 
选择 要 添加 消息 处 理 的 控件 的 JP， 在 “消息 ”列表 框 中 选择 控件 对 应 的 消息 ， 单 击 “ 添 加 
处 理 程序 ”按钮 ， 打 开 “ 添 加 成 员 函 数 ” 对 话 框 ， 如 图 10-13 所 示 。 


图 10-13 “添加 成 员 函 数 ” 对 话 框 


(3) 在 “成 员 函 数 名 称 ” 文 本 框 中 输入 消息 处 理 函 数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 这 样 就 完 
成 了 控件 消息 处 理 函 数 的 添加 。 

(4) 在 添加 的 函数 中 添加 处 理 代码 ， 代 码 如 下 : 

01 void CDLGTestD1g::OnIdok() 

02 { 


"Ts 
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03 
04 } 


// 这 里 是 文本 框 内 容 改变 消息 的 处 理 函数 


10.3 ”创建 与 显示 对 话 框 


前 面 介绍 过 ， 对 话 框 可 以 分 为 模 态 对 话 框 和 非 模 态 对 话 框 ， 区 别 在 于 不 关闭 对 话 框 的 
前 提 下 ， 能 否 与 其 他 对 话 框 进行 数据 交换 。 需 要 根据 不 同 的 情况 选择 不 同 的 对 话 框 ， 如 在 
绘图 软件 中 ， 打 开 的 图 层 管理 面板 使 用 的 是 非 模 态 对 话 框 。 


10.3:1 


创建 模 态 对 话 框 


要 使 用 模 态 对 话 框 ， 首 先 调用 CDialog 类 的 构造 函数 ， 然 后 调用 DoModal0 成 员 函 数 


显示 对 话 相 


匡 ， 再 管理 与 用 户 的 交互 ， 直 到 用 户 选择 OK 按钮 或 Cancel 按钮 。 前 面 介绍 过 需 


要 在 OnInitDialog0 函 数 中 处 理 一 些 初始 化 工作 。 一 般 用 户 都 会 重 写 OnInitDialog() 函 数 ， 
如 设置 编辑 框 的 初始 文本 。 以 下 代码 显示 了 如 何 创建 模 态 对 话 框 。 


01 // 模 态 对 话 框 测试 按钮 处 理 函 数 
02 void CDialogExampleD1g: :OnButtonModal () 


O03 


ony 


CDlgTest dlg; // 定 义 测试 对 话 框 变量 

if (dlg.DoModal() == IDOK) // 如 果 用 户 选择 OK 

// 用 户 单 击 OK 命令 

i // 和 否则 用 户 选择 Cancel 
// 用 户 单 击 Cancel 命令 


} 


上 面 代码 首先 定义 了 对 话 框 变 量 ， 然 后 调用 DoModal0 函 数 ， 打 开 模 式 对 话 框 。 打 开 
的 对 话 框 就 变 成 了 程序 的 最 项 层 对 话 框 。 程 序 在 站 语句 的 两 个 分 支 中 分 别处 理 当 用 户 单 击 


OK 按钮 和 
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1 Cancel 按钮 后 需要 执行 的 操作 。 示 例 程序 运行 效果 如 图 10-14 所 示 。 


罗 dialogExample 区: 本 | 


10-14， 模 态 对 话 框 


第 10 章 ”对话 框 的 应 用 


10.3.2 ”创建 非 模 态 对 话 框 


要 使 用 非 模 态 对 话 框 , 必须 在 对 话 框 类 中 提供 公共 构造 函数 。 在 创建 非 模 态 对 话 框 时 ， 
首先 调用 构造 函数 ， 然 后 调用 Create0 成 员 函 数 装载 对 话 框 资源 。 读 者 可 以 在 调用 构造 函 
数 时 或 调用 构造 函数 后 调用 Create0 函 数 。 如 果 对 话 框 资源 具有 WS_VISIBLE 属性 ， 则 对 
话 框 会 立即 显示 ; 如 果 对 话 框 没 有 此 属性 ， 则 需要 调用 ShowWindows0) 成 员 函 数 显示 对 话 
框 。 以 下 代码 显示 了 如 何 创建 非 模 态 对 话 框 。 

01 // 非 模 态 对 话 框 按钮 处 理 函 数 


02 void CDialogExampleD1g: :OnButtonNonmodal () 
3 


04 // 定 义 测试 对 话 框 变量 

05 CDlgNonModal* dlg = new CDlgNonModal (); 
06 // 创 建 IDD_DIALOG NONMODATL 对 话 框 

07 dl1g->Create (IDD DIALOG NONMODAL); 

08 } 


上 面 代码 首先 定义 了 对 话 框 变量 ， 并 调用 new 关键 字 构 造 对 话 框 ， 然 后 调用 Create() 
函数 ， 向 其 中 传 入 对 话 框 模板 资源 ID。 如 果 对 话 框 没 有 WS_VISIBLE 属性 ， 则 在 代码 的 
最 后 增加 ShowWindow0 语 句 ， 程 序 运行 效果 如 图 10-15 所 示 。 


多 dialogExample [2 
确定 
厂 网 意 取消 
厂 一 一 二 _ 知 M 红 
颜色 对 话 杠 
人 打开 天水 括 租 
打开 非 模 志 对 活 本 De 文件 对 话 各 
打开 模 六 对 话 柱 
一 
HE | 
Cancel 打开 属性 表 打印 对 活 权 


图 10-15” 非 模 态 对 话 框 


10.3.3 ”修改 对 话 框 背景 颜色 


读者 可 以 自己 设置 对 话 框 的 背景 颜色 ， 方 法 是 在 Initmstance0 重 载 函 数 中 调用 
CWinApp 的 SetDialogBKColor0 成 员 函 数 。 设 置 的 颜色 会 用 在 所 有 的 对 话 框 和 消息 框 中 ， 
代码 如 下 : 


01 BOOL CDialogExampleApp::InitInstance() 


02 二 也 

03 RAfxEnableControlContainer (); 

1 

05 SetDialogBkColor (RGB (0,192,192)); 
06 


"Es 


第 2 篇 “界面 开发 


07 CDialogExampleD1g dlg; 

08 m pMainWnd = gdlg; 

09 int nResponse = dlg.DoModal (); 

10 if (nResponse == IDOK) 

11 { 

次 //TODO: Place code here to handle when the dialog is 
13 // dismissed with OK 

14 } 

LS else if (nResponse == IDCANCEL) 

16 { 

a //TODO: Place code here to handle when the dialog is 
18 // dismissed with Cancel 

19 i 

20 

区 于 return FALSE; 

223 让 


不 过 此 种 方法 被 Visual Studio 2010 所 “抛弃 ”， 但 它 指定 了 另 一 种 方式 : 添加 对 话 框 
对 消息 WM_CTLCOLOR 的 处 理 函 数 ， 来 改变 对 话 框 的 颜色 ， 代 码 如 下 : 


01 HBRUSH CDialogExampleD1g: :OnCtlColor (CDC* pDC, CWnd* pWnd, 


02 UINT nCtlColor) 
03 { 

04 HBRUSH hbr = CDialog::OnCtlColor(pDC, pWnd, nCtlColor); 
05 //TODO: 在 此 更 改 Dc 的 任何 特性 

06 if(nCtlColor == CTLCOLOR DLG) 

07 { 

08 CBrush *brush = new CBrush (RGB(0,192,192)); 
09 return (HBRUSH) (brush->m hObject); 

10 } 

1 //TODo: 如果 默认 的 不 是 所 需 画 笔 ， 则 返回 另 一 个 画笔 

了 和 return hbr; 

Tesh 


这 样 ， 就 会 将 窗 体 的 背景 颜色 设置 为 浅 绿色 。 程 序 运行 效果 如 图 10-16 所 示 。 
~ 


和 
遇 dislogExample 


时 
日 


打开 测 村 活 杠 


打开 模 态 对 话 杠 


打开 非 模 态 对 话 杠 


文件 对 活 相 
查找 普 摘 对 活 相 


3 
和 


图 10-16 设置 窗 体 背景 颜色 效果 


10.3.4 关闭 对 话 框 


对 于 模 态 对 话 框 ， 当 用 户 单 击 OK 按钮 或 Cancel 按钮 后 ， 模 态 对 话 框 会 关闭 。 此 时 对 
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话 框 对 象 会 发 送 BN_CLICKED 控件 通知 消息 ,CDialog 类 为 这 些 消 息 提供 默认 的 处 理 函数 : 
OnOKO 和 OnCancel0, 在 其 中 调用 EndDialog0 成 员 函 数 关 闭 对 话 框 。 当 然 , 读者 也 可 以 在 
自己 的 代码 中 直接 调用 EndDialog0 函 数 。 

对 于 非 模 态 对 话 框 ， 对 话 框 的 关闭 动作 ， 通 常 由 父 对 话 框 处 理 。 在 默认 的 OnClose0 
函数 中 调用 销毁 对 话 框 的 DestroyWindow0 成 员 函 数 。 如 果 非 模 态 对 话 框 是 独立 的 ， 应 该 
重 写 PostNcDestroy0 函数 销毁 对 话 框 对 象 ， 或 重 载 OnCancel0 函 数 ， 从 其 中 调用 
DestroyWindow0 成 员 函 数 。 否 则 ， 非 模 态 对 话 框 的 父 窗 口 会 在 不 需要 时 ， 自 动 销毁 非 模 态 
对 话 框 。 


10.4 属性 表 对 话 框 


属性 表 是 一 种 特殊 的 对 话 框 ， 用 于 完成 信息 分 组 的 功能 。 如 设置 对 象 的 属性 时 ， 可 以 
将 要 设置 的 属性 进行 分 组 ， 方 便 使 用 者 快速 定义 ， 提 高 界面 友好 程度 。 本 节 将 介绍 有 关 属 
性 表 对 话 框 的 使 用 ， 主 要 包括 属性 表 对 话 框 的 运行 机 制 和 创建 。 


10.4.1 属性 表 对 话 框 的 运行 机 制 


MFC 对 话 框 可 以 带 有 属性 页 ， 也 就 是 标签 对 话 框 。 它 是 对 话 框 的 一 种 ， 由 属性 表 和 多 
张 属性 页 组 成 。MEFC 中 的 属性 表 对 话 框 类 似 于 Microsoft Word、VC 中 的 对 话 框 ， 看 上 去 
像 包含 一 组 带 标签 的 表 ， 更 像 一 组 文件 夹 从 前 到 后 ， 或 一 组 级 联 对 话 框 。 前 面 标签 中 的 控 
件 是 可 见 的 。 在 后 面 标签 上 只 有 标签 可 见 。 属 性 表 特 别 适 合用 于 管理 大 量 的 属性 或 设置 ， 
将 其 清楚 地 分 到 几 个 分 组 中 。 通 常 ， 一 个 属性 表 可 以 通过 替换 几 个 独立 的 对 话 框 简化 用 户 
接口 。 

属性 表 的 每 个 页 面包 含 自己 所 属 的 控件 ,基于 对 话 框 模板 资源 ， 并 出 现在 一 个 “标签 ” 
上 ，“ 标 签 ”放置 在 页 面 的 项 部 ， 用 于 命名 页 面 ， 并 指示 其 目的 。 单 击 属性 页 的 标签 ， 会 
将 此 页 带 到 对 话 框 的 前 面 ， 将 其 中 的 控件 显示 出 来 。 在 Visual Studio 2010 开发 环境 中 ， 就 
有 许多 属性 表 的 例子 , 比如 “工具 ”|“ 自 定义 ”对 话 框 ,在 MFC 中 , 属性 表 由 CPropertySheet 
类 实现 ， 在 属性 表 对 话 框 中 又 包含 多 个 页 面 ， 每 个 页 面 由 CPropertyPage 类 实现 。 


10.4.2 ”属性 表 对 话 框 的 创建 


因为 属性 表 是 对 话 框 的 一 种 ， 所 以 属性 表 对 话 框 的 创建 与 普通 对 话 框 是 相同 的 。 但 是 
为 是 特殊 的 对 话 框 ， 因 此 步骤 略 有 不 同 。 创 建 属性 表 对 话 框 的 步骤 如 下 : 

(1) 为 每 个 属性 页 创建 对 应 的 对 话 框 资源 。 这 些 属性 页 对 话 框 资源 的 大 小 可 以 不 同 ， 
框架 会 使 用 其 中 最 大 的 对 话 框 资源 的 大 小 分 配属 性 表 中 每 个 属性 页 的 大 小 。 在 为 属性 页 创 
建 对 话 框 模板 资源 时 ， 必 须 指定 如 下 属性 。 

口 在 Caption 列表 项 中 设置 要 显示 在 标签 上 的 文本 。 
口 在 Style 列表 项 中 选择 Child。 

口 在 Border 列表 项 中 选择 Thin。 

口 设置 Titlebar 列表 项 为 True。 


四 


.241 . 


第 2 篇 “界面 开发 


(2) 按照 前 面 介绍 过 的 方法 ， 使 用 类 向 导 为 每 个 属性 页 对 话 框 模板 创建 派生 自 
CPropertyPage 的 类 。 

(3) 使 用 类 向 导 ， 创 建 存放 属性 页 对 象 的 成 员 变 量 。 

(4) 在 源 代码 中 构造 CPropertySheet 对 象 ， 调 用 CPropertySheet::AddPage0) 成 员 函 数 将 
每 个 页 面 添加 到 属性 表 中 。 调 用 CPropertySheet::DoModal0 函 数 或 Create0 函 数 分 别 以 模 态 
方式 和 非 模 态 方式 显示 属性 表 。 以 下 是 打开 属性 表 的 代码 。 

01 void CDialogExampleD1g: :OnButtonOpenSheet () // 打 开 属 性 表 按钮 处 理 函数 


D2 

03 CPropertySheet Sheet; // 定 义 属性 表 

04 Sheet .SetTitle ("信息 管理 "); // 设 置 属性 表 的 标题 

05 CPageStudent pagel; // 定 义学 生 页 变量 

06 CPageTeacher page2; // 定 义 教师 页 变量 

07 Sheet .AddPage (Spagel) : // 向 属性 表 中 增加 学 生 页 
08 Sheet .AddPage (gpage2); // 向 属性 表 中 增加 教师 页 
09 Sheet.DoModal (); // 显 示 属 性 表 

9 


上 面 代码 中 的 CPageStudent 类 和 CPageTeacher 类 都 是 派生 自 CPropertyPage 类 的 属性 
页 类 ， 并 在 程序 中 定义 了 对 应 的 对 话 框 资源 。 创 建 了 这 两 个 对 象 后 ， 调 用 CPropertySheet 
对 象 的 AddPage0 成 员 函 数 将 这 两 页 增加 到 属性 表 中 ， 最 后 调用 DoModal0) 函 数 显示 属性 
表 ， 程 序 运行 效果 如 图 10-17 所 示 。 
多 dialogExample Lz 


打开 铀 江 对 话 杠 Ee 
文件 对 话 杠 
打开 模 态 对 话 杠 


字体 对 话 框 


查找 普 换 对 话 杠 


打 EDzd 话 醛 | 


打开 非 模 态 对 话 杠 


图 10-17 属性 表 程序 效果 


(5) 根据 需要 ， 按 照 前 面 介绍 过 的 方法 处 理 属性 页 和 属性 表 之 间 的 数据 交换 。 
10.5 消息 对 话 框 与 公用 对 话 框 


除了 CDialog 类 外 ，MEFC 提供 几 个 从 CDialog 类 派生 而 来 的 类 ， 封 装 了 常用 的 对 话 框 
功能 ， 这 些 封装 的 对 话 框 称 为 “公用 对 话 框 ”， 是 Windows 公用 对 话 框 类 的 一 部 分 。 主 要 
有 处 理 颜 色 选 择 的 CColorDialog 类 ， 处 理 打 开 和 保存 文件 的 CFileDialog 类 ， 执 行 查找 和 
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替换 操作 的 CFindReplaceDialog 类 ， 指 定 字体 的 CFontDialog 类 ， 完 成 打印 工作 的 
CPrintDialog 类 。 本 节 将 介绍 这 些 对 话 框 的 使 用 。 


10.5.1 消息 对 话 框 实例 


消息 对 话 框 是 用 于 显示 提示 消息 的 对 话 框 ， 是 程序 用 于 显示 提示 信息 、 错 误 信 息 等 用 
户 接口 的 重要 组 成 部 分 。 合理 地 使 用 消息 对 话 框 可 以 提高 程序 的 界面 友好 性 。 函数 原型 为 ; 


int MessageBox( // 返 回 值 表示 是 否 成 功 地 显示 消息 对 话 框 
LPCTSTR lpszText, // 要 显示 的 提示 信息 
LPCTSTR lpszCaption = NULL, // 要 显示 的 消息 对 话 框 的 标题 
UINT nType = MB OK ); // 消 息 对 话 框 的 样式 


在 此 函数 中 ， 通 过 nType 参数 可 以 设置 消息 对 话 框 的 样式 ， 由 以 下 几 部 分 组 合 而 成 。 


(1) 指定 消息 框 中 包含 的 按钮 ， 此 标记 的 有 效 取 值 如 表 10-1 所 示 。 
表 10-1 消息 框 的 按钮 标记 

标 记 含义 
MB_ABORTRETRYIGNORE 消息 框 中 包含 3 个 命令 按钮 : 取消 、 重 试 和 忽略 
MB OK 消息 框 中 包含 1 个 命令 按钮 : 确定 。 此 选项 是 默认 选项 
MB OKCANCEL 消息 框 中 包含 2 个 命令 按钮 : 确定 和 取消 
MB RETRYCANCEL 消息 框 中 包含 2 个 命令 按钮 : 重 试 和 取消 
MB _YESNO 消息 框 中 包含 2 个 命令 按钮 : 是 和 和 否 
MB YESNOCANCEL 消息 框 中 包含 3 个 命令 按钮 : 是 、 否 和 取消 


(2) 指定 消息 框 中 显示 的 图 标 ， 此 标记 的 有 效 取 值 如 表 10-2 所 示 。 


表 10-2 消息 框 的 图 标 标记 
标 记 
MB ICONEXCLAMATION,MB ICONWARNING 
MB_ICONINFORMATION, MB_ICONASTERISK 
MB _ICONQUESTION 
MB _ICONSTOP, MB ICONERROR, MB ICONHAND 


含义 
在 消息 框 中 显示 警告 图 标 
在 消息 框 中 显示 带 感叹 号 的 图 标 
在 消息 框 中 显示 带 问号 的 图 标 
在 消息 框 中 显示 停止 图 标 


(3) 指定 消息 框 中 的 默认 按钮 ， 此 标记 的 有 效 取 值 如 表 10-3 所 示 。 


表 10-3 ”消息 框 的 默认 按钮 取 值 标记 
标 记 


MB DEFBUTTONI1 第 一 个 按钮 是 默认 按钮 ， 此 选项 是 默认 值 


MB_DEFBUTTON2 第 二 个 按钮 是 默认 按钮 


MB DEFBUTTON3 第 三 个 按钮 是 默认 按钮 


MB DEFBUTTON4 第 四 个 按钮 是 默认 按钮 


(4) 指定 消息 框 的 工作 方式 ， 此 标记 的 有 效 取 值 如 表 10-4 所 示 。 
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表 10-4 消息 框 的 工作 方式 标记 

含义 
要 继续 程序 ， 必 须 先 对 消息 框 作出 响应 ， 此 选项 是 默认 选项 
与 MB APPLMODAL 标记 的 作用 相同 ， 但 是 具有 
WS_EX TOPMOST 样式 
与 MB_APPLMODAL 标记 的 作用 相同 ， 但 是 使 用 此 标记 ， 当 前 
线程 的 所 有 对 话 框 都 不 可 用 


标 记 
MB_APPLMODAL 


MB SYSTEMMODAL 


MB _ TASKMODAL 


以 下 代码 是 MessageBox 的 使 用 示例 。 


01 // 消 息 对 话 框 测试 按钮 处 理 函 数 

02 void CDialogExampleD1g: :OnButtonDialogMessage () 

03 

04 MessageBox ("Hello World!"， "提示"，MB OK);  // 显 示 消 息 对 话 框 
05 >} 


上 面 代 码 使 用 MessageBox0 函 数 ， 弹 出 标题 是 “提示 ”， 内 容 是 “Hello World! ”的 
消息 框 。 程 序 运 行 效果 如 图 10-18 所 示 。 


负 dialogExample 


打开 铀 区 话 框 


打开 模 访 对 话 杠 


Hello World! 


一 打开 非 模 态 对 活 框 |。 杰 找 重 换 对 活 相 | 


打开 属性 表 打印 对 话 杜 


图 10-18 消息 对 话 框 示例 


10.5.2 ”颜色 对 话 框 实例 


在 Windows 程序 中 ， 经 常会 用 到 颜色 选择 功能 ，MFC 提供 了 CColorDialog 类 实现 颜 
色 选 择 对 话 框 ，CColorDialog 对 象 是 有 显示 系统 中 定义 的 颜色 列表 的 对 话 框 。 用 户 可 以 从 
列表 中 选择 或 创建 颜色 ， 当 退出 对 话 框 时 ， 可 以 将 选择 的 颜色 值 返回 给 应 用 程序 。 创 建 了 
对 话 框 后 ， 可 以 设置 或 修改 m_cc 结构 的 值 以 初始 化 对 话 框 的 值 。 初 始 化 对 话 框 后 ， 调 用 
DoModal0 成 员 函 数 显示 对 话 框 ， 并 让 用 户 选择 颜色 。DoModal0 函 数 返回 后 ， 通 过 对 话 框 
对 象 的 GetColor0 成 员 函 数 可 以 获取 用 户 选 择 的 颜色 。 下 面 的 代码 显示 了 颜色 对 话 框 的 
使 用 。 


01 CColorDialog dlgColor(m ctrlCustome); // 初 始 化 颜色 对 话 框 
02 if (dlgColor.DoModal() == IDOK) // 以 模 态 方式 显示 颜色 对 话 框 
[i { 
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04 // 获 取 用 户 从 颜色 对 话 框 中 选择 的 颜色 
05 COLORREF m ctrlCustome = dlgColor.GetColor(); 
06 } 


上 面 代码 首先 定义 了 CColorDialog 对 象 , 然后 调用 DoModal0 函 数 。 当 函数 返回 IDOK 
时 ， 根 据 获取 的 颜色 值 执 行 相应 的 操作 。 图 10-19 显示 了 调用 颜色 对 话 框 的 运行 效果 。 


| 加 dealooeempke El 忒 
| | 和 基本 颜色 B) 
国 厂 耐量 万 喇 硬 厨 
厂 取消 Ci 
re 避 Perr 
可 一 消 息 对 活 框 | a 加 加 加 加 
LL 于 村 时 村 
打开 亚 直 括 杜 男 一 生生 和 
文件 对 话 杠 
打开 模 态 对 活 内 ee 
字体 对 活 权 互生 后 
打开 非 模 太 对 话 要 | 。 查 执 和 的 对 话 相 厂 厂 厂 
打开 属性 表 打印 对 活 杠 Ee 六 


J 


图 10-19 ”颜色 对 话 框 调用 效果 


10.5.3 ”文件 对 话 框 实例 


CFileDialog 类 封装 了 Windows 通用 文件 对 话 框 ， 提 供 了 完成 文件 打开 和 文件 保存 的 
简单 的 方法 。 此 类 的 样式 与 Windows 标准 界面 是 兼容 的 。 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 派生 
CFileDialog 类 。 

要 使 用 CFileDialog 对 象 ， 首 先 使 用 CFileDialog 构造 函数 创建 对 象 ， 可 以 设置 或 修改 
m_ofn 结构 的 值 初始 化 对 话 框 的 值 。m_ofn 结构 是 一 个 OPENFILENAME。 初 始 化 对 话 框 
后 ， 调 用 DoModal0 成 员 函 数 显 示 对 话 框 ， 并 让 用 户 选 择 文件 。DoModal0 函 数 返 回 后 ， 通 
过 对 话 框 对 象 的 GetPathName0 成 员 函 数 可 以 获取 用 户 选择 的 文件 的 完整 路 径 。 下 面 的 代 
码 显 示 了 文件 对 话 框 的 使 用 ， 打 开 文 件 对 话 框 ， 并 显示 用 户 选择 的 文件 名 。 


01 void CMYyProgram: :OnFileButton () // 文 件 对 话 框 按钮 处 理 函 数 
02 

03 // 构 造 文件 对 话 框 

04 CFileDialog dlg( TRUE, "EXE", "*.EXE", OFN FILEMUSTEXIST, 
05 0, this ); 

06 if ( IDOK != dlg.DoModal() ) 

07 return; // 显 示 文件 对 话 框 

08 // 在 控件 中 显示 用 户 选择 的 文件 名 

0 ((CWnd*)GetDlgItem(IDC NEW PROGRAM NAME) ) -> 

10 SetWindowText (dl1g.GetPathName () ) 7 

:| 


上 面 代 码 首先 定义 了 CFileDialog 对 象 ， 然 后 调用 DoModal0 函 数 。 当 函数 返回 IDOK 
时 ， 根 据 选择 的 文件 名 执行 相应 的 操作 。 图 10-20 显示 了 调用 文件 对 话 框 的 运行 效果 。 


= 了 


易 5 二 
OOO:w, 
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司库 ~ Visual sudio 2010 
图 视 珊 
图 图 片 
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图 10-20 文件 对 话 框 调用 效果 


10.5.4 字体 对 话 框 实例 


CFontDialog 类 允许 用 户 选择 字体 , 其 中 列 出 了 系统 当前 安装 的 字体 。 用 户 可 以 从 其 中 
选择 特定 的 字体 ， 并 返回 给 程序 。 要 使 用 CFontDialog 对 象 ， 首 先 使 用 CFontDialog 构造 函 
数 创建 对 象 ， 可 以 设置 或 修改 m_cf 结构 的 值 初始 化 对 话 框 的 值 。m_cf 结构 是 一 个 
CHOOSEFONT 结构 的 成 员 变 量 。 初 始 化 对 话 框 后 ， 调 用 DoModal0 成 员 函 数 显 示 对 话 框 ， 
并 让 用 户 选择 需要 的 字体 。DoModal(0 函 数 返 回 后 ， 通 过 对 话 框 对 象 的 m_cf 数据 成 员 可 以 
获取 用 户 选择 的 字体 信息 。 下 面 的 代码 显示 了 字体 对 话 框 的 使 用 。 


01 void CMyProgram: :OnSelectFont () // 字 体 选 择 对 话 框 

1 

03 CFontDialog FontDlg; // 构 造 字 体 对 话 框 

04 int ret = FontDlg.DoModal (); // 以 模 态 方式 显示 字体 对 话 框 
05 if (IDOK == ret) // 如 果 用 户 单 击 了 OK 按钮 后 
06 { 

07 //FontD1g.m_cf 中 存放 了 选择 的 字体 ， 可 以 根据 需要 进行 操作 

08 } 

09 3 


上 面 代码 首先 定义 了 CFontDialog 对 象 ， 然后 调用 DoModal0 函 数 。 当 函数 返回 IDOK 
时 ， 根 据 选 择 的 字体 执行 相应 的 操作 。 图 10-21 显示 了 调用 字体 对 话 框 的 运行 效果 。 


字体 一 一 
字体 加) 字形 四 大 小 G) 

属 现 加 确定 
ixedsys ~ < “ 取消 
SisSun-ExtB | 朵 体 二 国 一 
System 体 站 

| leTerminal ~ 租 笠 体 -be | 
效果 示例 
厂 岗 杀 四 
下 
BC) CC 
| ER 字符 集 B) 


图 10-21 字体 对 话 框 调用 效果 
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10.5.5 查找、 替换 对 话 框 实例 


CFindReplaceDialog 类 允许 用 户 执行 标准 的 字符 串 查 找 蔡 换 功 能 ， 与 普通 的 Windows 
公用 对 话 框 不 同 的 是 ， 此 对 话 框 是 个 非 模 态 对 话 框 ， 允 许 用 户 预 期 进行 交互 。 
CFindReplaceDialog 对 话 框 有 两 种 ， 一 种 是 查找 对 话 框 ， 一 种 是 查找 / 蔡 换 对 话 框 。 要 使 用 
CFindReplaceDialog 对 象 ， 首 先 应 使 用 CFindReplaceDialog 构造 函数 创建 对 象 ， 可 以 设置 
或 修改 m fr 结构 的 值 初始 化 对 话 框 的 值 。m_f 结构 是 一 个 FINDREPLACE。 初 始 化 对 话 
框 后 ， 调 用 DoModal0 成 员 函 数 显 示 对 话 框 ， 并 让 用 户 执行 查找 替换 操作 。 下 面 的 代码 显 
示 了 查找 替换 对 话 框 的 使 用 。 

01 “77 单 击 查 技 替 换 对 话 框 命令 


02 void CDialogExampleD1g: :OnButtonDialogFind () 
[EE 


04 CFindReplaceDialog* dlg; // 定 义 对 话 框 变 量 
05 dlg = new CFindReplaceDialog(); // 构 造 对 话 框 对 象 
06 dlg->m fr.1StructSize = sizeof (FINDREPLACE);  ”// 设 置 查找 结构 的 长 度 


07 // 创 建 显 示 查找 蔡 换 对 话 框 

08 dlg->Create (false，" 查 找 的 内 容 "， "替换 的 内 容 "， 

09 FR DOWN | FR WHOLEWORD, ES 

FL) 

上 面 代 码 首先 定义 了 CFindReplaceDialog 对 象 ,对 其 进行 设置 ,然后 调用 Create0) 函 数 。 
需要 注意 的 是 ， 因 为 替换 查找 对 话 框 是 非 模 态 对 话 框 ， 所 以 必须 使 用 CreateO) 函 数 创建 显 
示 ; 同时 ， 要 实现 真正 的 查找 替换 功能 需要 与 相关 的 视图 相连 ， 这 里 不 再 袭 述 。 简 单 的 方 
法 是 如 果 创 建 CRichEditView 类 型 的 视图 ， 则 框架 自动 完成 查找 替换 功能 。 图 10-22 显示 
了 调用 查找 替 换 对 话 框 的 运行 效果 。 
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图 10-22 查找 替换 对 话 框 调 用 效果 


10.5.6 ”打印 对 话 框 实例 
CPrintDialog 类 封装 了 Windows 提供 的 通用 的 打印 对 话 框 ， 使 用 此 对 话 框 可 以 简单 地 
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完成 标准 的 Windows 打印 和 打印 设置 功能 。 要 使 用 CPrintDialog 对 象 ， 首 先 使 用 
CPrintDialog 构造 函数 创建 对 象 , 可 以 设置 或 修改 m_pd 结构 的 值 初始 化 对 话 框 的 值 . m_pd 
结构 是 一 个 PRINTDLG 结构 的 成 员 变 量 。 初 始 化 对 话 框 后 ， 调 用 DoModal0 成 员 函 数 显示 
对 话 框 ， 并 让 用 户 执行 打印 功能 。 下 面 的 代码 显示 了 字体 对 话 框 的 使 用 。 


01 void CMyDialog::OnPrintBuf () // 打 印 缓冲 区 数据 

02° 并 

03 char pbuf[100] = "Hello World."; // 定 义 信 息 字符 数组 
04 HDC hdcprn ; // 定 义 设备 上 下 文 变量 
05 CPrintDialog *printDlg =new CPrintDialog (FALSE, 

06 PD ALLPAGES |PD RETURNDC, NULL); // 构 造 打 印 对 话 框 

07 // 设 置 最 大 页 和 最 小 页 都 为 1 

08 printDlg->m pd.nMinPage = printDlg->m pd.nMaxPage = 1; 

09 // 设 置 打印 第 一 页 

10 printDlg->m pd.nFromPage = printDlg->m pd.nToPage = 1; 

el printDlg->DoModal (); // 显 示 打 印 对 话 框 

2 hdcPrn = printD1g->GetPrinterDC (); // 获 取 使 用 的 打印 机 句柄 
1 // 如 果 选 择 的 打印 机 句柄 为 NULL， 则 根据 需要 处 理 

14 if (hdcPrn != NULL) 

1 下 

16 } 

下 delete printDlg; // 删 除 打印 对 话 框 

18, 3} 


上 面 代码 首先 定义 了 CPrintDialog 对 象 ,并 设置 打印 对 话 框 的 参数 ,然后 调用 DoModal() 
函数 。 接 着 调用 GetPrinterDCO 函 数 判 断 使 用 的 打印 机 ， 并 根据 情况 执行 相应 的 操作 。 图 
10-23 显示 了 调用 打印 对 话 框 的 运行 效果 。 
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图 10-23 ”打印 对 话 框 调 用 效果 


10.6 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 有 关 对 话 框 的 应 用 。 重 点 讲解 了 对 话 框 的 概念 和 工作 方式 ， 包 括 对 话 

框 数据 交换 和 验证 的 方式 、 对 话 框 控件 消息 的 处 理 以 及 属性 表 的 使 用 和 公用 对 话 框 的 使 用 。 

章 难 点 在 于 掌握 各 种 不 同 对 话 框 的 使 用 。 从 第 11 章 开 始 将 讲解 在 Visual Studio 2010 中 
如 何 进 行 数据 库 编程 。 
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10.7 习 题 


使 用 Visual Studio 2010 提供 的 模板 向 导 生 成 的 对 话 框 通常 会 是 如 图 10-24 所 示 的 样 
子 ， 单 击 任意 按钮 都 会 关闭 对 话 框 ， 请 完成 以 下 操作 : 

(1) 为 对 话 框 添加 两 个 控件 ， 编辑 框 和 按钮 。 使 用 类 向 导 为 编辑 框 关 联 一 个 int 型 的 
变量 ， 设 定 取 值 范围 为 0~100; 为 按钮 关联 一 个 CButton 型 的 变量 。 然 后 参看 程序 代码 中 
做 的 改动 ， 体 会 DDX 和 DDYV 机 制 。 

(2) 添加 一 个 按钮 “显示 消息 框 ”， 当 被 单 击 时 弹出 的 消息 框 显示 字符 串 “ 我 的 名 字 

(3) 添加 一 个 按钮 “打开 对 话 框 ”， 当 被 单 击 时 弹出 “打开 ”对 话 框 ， 再 单 击 “ 打 开 ? 
对 话 框 上 的 “打开 ”按钮 时 (“打开 ”对 话 框 见 图 10-20) ， 获 取 选 中 文件 的 路 径 ， 并 用 
消息 框 显示 出 来 。 

【思路 】 (1) 参考 10.2.3 小 节 就 会 很 容易 地 找到 相应 机 制 对 应 的 代码 。 (2) 功能 类 
似 于 10.5.1 小 节 的 实例 。(3) CFileDialog 肯定 有 获取 文件 路 径 的 成 员 函 数 , 可 以 在 MSDN 
中 进行 查找 。 


图 10-24 向 导 生成 的 对 话 框 
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本 章 主要 介绍 数据 库 开 发 中 的 基本 概念 和 知识 点 ， 使 读者 对 数据 库 的 总 体 架 构 和 开发 
过 程 有 一 个 初步 的 了 解 。 主 要 包括 数据 库 简介 、 数 据 模型 、 规 范 化 理论 、SQL 语言 以 及 
VC 中 的 数据 库 访 问 接口 。 


11.1 数据 库 简 作 


随 着 计算 机 技术 的 不 断 发 展 ， 对 数据 存储 、 编 辑 、 备 份 和 分 析 的 需求 越 来 越 迫 切 ， 从 
而 引出 了 数据 库 技 术 。 简 言 之 ， 数 据 库 就 是 存储 数据 的 “ 库 ”。 近 年 来 ， 随 着 数据 库 应 用 
的 深入 ， 人 们 对 通过 数据 分 析 帮 助 决策 的 需求 越 来 越 大 。 本 节 首 先 介 绍 数据 库 中 的 一 些 基 
本 概念 ， 使 读者 对 数据 库 有 些 概念 上 的 认识 ， 这 对 于 后 期 实际 进行 数据 库 编 程 非常 有 用 。 


11.1.1 数据 库 发 展 史 概述 


从 1946 年 世界 上 诞生 了 第 一 台 计 算 机 开始 ， 至 今 ， 数 据 管理 经 历 了 4 个 阶段 。 
1. 人 工 管理 阶段 (20 世纪 50 年 代 中 期 以 前 ) 


此 阶段 计算 机 主要 用 于 科学 计算 ， 还 没有 应 用 到 管理 。 数 据 一 般 不 进行 保存 ， 没 有 直 
接 存 取 的 存储 设备 ， 也 不 需要 软件 对 数据 进行 管理 ， 同 时 ， 数 据 也 不 是 共享 的 ， 而 是 面向 
应 用 的 。 


2. 文件 系统 阶段 (从 20 世 纪 50 年 代 后 期 到 20 世 纪 60 年 代 中 期 ) 


此 阶段 计算 机 不 仅 应 用 于 科学 计算 ， 还 开始 应 用 于 管理 。 已 经 出 现 了 磁盘 等 直接 存 取 
的 存储 设备 ， 也 有 了 管理 数据 的 软件 ， 也 就 是 文件 系统 。 数 据 和 程序 之 问 通过 文件 系统 的 
存 取 接口 进行 通信 。 数 据 和 应 用 之 间 具 有 了 一 定 的 独立 性 。 


3. 数据 库 系 统 阶段 (从 20 世 纪 60 年 代 中 期 至 今 ) 


随 着 计算 机 应 用 于 管理 的 扩大 ， 应 用 范围 越 来 越 广 ， 数 据 量 越 来 越 庞 大 ， 数 据 共享 的 
要 求 越 来 越 强 ， 由 此 产生 了 数据 库 。 数 据 库 解决 了 数据 与 应 用 之 间 独 立 并 共享 的 问题 ， 同 
时 还 提供 了 统一 的 数据 控制 功能 。 从 20 世纪 60 年 代 中 期 产生 数据 库 起 ， 到 20 世纪 60 重 
代 末 、70 年 代 初 短 短 的 十 几 年 里 ， 数 据 库 技 术 有 了 突飞猛进 的 发 展 ， 技 术 日 趋 成 熟 ， 并 
成 了 坚实 的 理论 基础 。 这 期 间 ，IBM 公司 研发 了 IMS (Information Management System ) 
层次 数据 库 ， 开 创 了 数据 库 的 先河 。 随 后 ， 美 国 数据 系统 语言 协商 会 ， 又 提出 了 DBTG 报 


SS 
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告 ， 为 网 状 数据 库 模型 黄 定 了 技术 基础 。1970 年 ，E.F.Codd 发 表 论文 ， 提 出 了 关系 模型 的 
数据 库 技 术 。 至 此 ， 数 据 库 技术 在 理论 基础 的 指引 下 ， 步 入 了 快速 发 展 时 期 。 至 此 ， 数 据 
库 技术 已 经 非常 成 熟 了 。 


4. 数据 仓库 阶段 〈 从 20 世 纪 90 年 代 至 今 ) 


确切 地 说 ， 数 据 仓库 现在 还 处 在 初级 阶段 ， 业 界 还 没有 对 其 确切 定义 。 数 据 仓 库 之 父 
Bil Inmon 对 其 定义 为 : 数据 仓库 是 一 个 面向 主题 的 、 集 成 的 、 相 对 稳定 的 、 反 映 历史 变 
化 的 数据 集合 ， 用 于 支持 管理 决策 。 数 据 仓 库 主要 包括 数据 源 、 数 据 存 储 和 管理 、OLAP 
服务 器 、 前 端 工 具 〈 主 要 包括 报表 工具 、 查 询 工 具 、 数 据 分 析 工 具 和 数据 挖掘 工具 ) 4 部 
分 ， 分 别 是 数据 的 来 源 、 数 据 的 管理 、 数 据 的 分 析 和 其 他 面向 用 户 的 工具 。 

目前 ， 正 处 在 数据 库 系 统 阶段 的 快速 发 展 阶段 和 数据 仓库 阶段 的 初级 阶段 ， 所 以 ， 本 
书 主要 研究 在 VC 中 有 关 数 据 库 的 开发 。 


11.1.2 ”数据 库 常见 概念 


与 数据 库 有 关 的 基本 概念 有 数据 、 数 据 库 、 数 据 库 管理 系统 和 数据 库 系统 。 

口 数据 (Data) 是 对 现实 世界 事物 的 抽象 。 如 数字 、 文 字 、 图 像 、 声 音 和 表格 等 都 
是 数据 。 人们 将 现实 世界 中 的 事物 进行 抽象 ， 定 义 成 数据 ， 并 通过 数据 进行 沟通 。 
数据 库 处 理 的 对 象 就 是 数据 。 

口 数据 库 〈《Database) 是 存放 数据 的 “ 库 ”。 它 由 数据 和 数据 库 对 象 组 成 。 数 据 库 对 
象 指数 据 库 中 存储 操作 数据 的 对 象 ， 如 网 状 数据 库 中 的 数据 项 、 记 录 和 系 ， 层 次 
数据 库 中 的 字段 和 片段 ， 关 系 型 数据 库 中 的 表 、 视 图 、 存 储 过 程 和 触发 器 等 都 是 
数据 库 对 象 。 

口 数据 库 管 理 系统 (DBMS) 是 管理 数据 库 的 系统 。 它 可 以 实现 数据 库 的 创建 、 数 
据 库 的 管理 、 数 据 库 的 存 取 和 数据 库 的 维护 功能 。 使 用 数据 库 管 理 系统 可 以 简化 
数据 库 设 计 的 工作 ， 提 高 开发 效率 。 

口 数据 库 系统 由 人 硬件、 操作 系统 、 数 据 库 、 数 据 库 管理 系统 、 编 译 系统 、 应 用 程序 
开发 工具 、 数 据 库 管理 员 、 程 序 员 和 用 户 组 成 。 因 此 ， 数 据 库 系统 是 一 个 体系 结 
构 ， 是 实现 数据 库 应 用 的 所 有 对 象 的 集合 ， 包 括 硬件 、 软 件 和 人 员 。 


11.1.3 数据库 的 作用 


数据 库 的 主要 作用 就 是 存储 和 管理 数据 。 使 用 数据 库 具 体 可 以 完成 下 列 功能 。 

口 结构 化 存储 数据 : 数据 库 在 存储 数据 时 ， 是 将 数据 结构 化 后 存储 在 计算 机 上 的 。 
这 样 有 利于 实现 数据 的 查询 分 析 。 

口 使 用 数据 库存 储 数据 ， 数 据 元 余 少 ， 易 扩充 。 由 于 数据 库 是 面向 多 应 用 的 ， 所 以 
设计 合理 的 存储 结构 ， 可 以 减少 数据 的 元 余 。 

口 保护 数据 的 安全 性 : 数据 库 一 般 采用 验证 密码 和 其 他 身份 验证 方式 ， 对 数据 的 存 
取 进行 安 全 控制 ， 以 保护 数据 不 被 非法 读 取 和 泄露 。 

口 保护 数据 的 完整 性 : 数据 库 系 统 中 采用 一 定 的 检查 机 制 ， 保 证 输入 数据 的 完整 性 ， 
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进而 保证 系统 的 有 效 性 。 
口 并 发 控制 : 数据 库 一 般 都 是 多 用 户 的 ， 所 以 在 数据 库 中 都 对 并 发 做 了 很 好 的 控制 ， 
防止 用 户 并 发 操作 对 数据 库 带 来 的 破坏 。 
上 述 数 据 库 的 各 个 作用 ， 在 不 同 的 数据 库 中 实现 方式 都 不 一 样 ， 但 是 实现 思想 都 是 一 
样 的 ， 都 是 遵循 数据 库 的 原理 实现 的 。 所 以 ， 读 者 在 使 用 不 同 数据 库 时 ， 有 具体 细节 需要 参 
考 相应 的 数据 库 手册 ， 以 使 得 数据 库 的 使 用 更 高 效 、 快 速 。 


11.1.4 ”数据库 管理 系统 (DBMS ) 


数据 库 管理 系统 (DataBase Manage System， 简 称 DBMS ) 是 建立 在 操作 系统 上 ， 管 
理 和 维护 数据 库 的 系统 。 数 据 库 管 理 系统 主要 包括 以 下 几 个 方面 的 功能 。 

口 数据 库 定 义 功能 : DBMS 提供 数据 定义 语言 (DDL) ， 定 义 数据 库 结 构 ， 并 将 其 
定义 保存 在 数据 字典 (又 称 为 系统 目录 ) 中 。 它 是 DBMS 存 取 和 管理 数据 的 基础 。 

口 数据 存 取 功能 :DBMS 使 用 数据 操纵 语言 (Data Manipulation Language, 简称 DML) 
实现 对 数据 库 数 据 的 操作 ， 包 括 查 询 、 插 入 、 编 辑 和 删除 。DML 语言 分 为 两 类 ， 
一 类 是 交互 式 命令 语言 ， 由 DBMS 采用 解释 执行 的 方法 进行 处 理 ， 一 类 是 宿主 型 
语言 ， 典 入 高 级 语言 中 ，DBMS 通过 预 编译 的 方法 或 扩充 主语 言 编译 程序 的 方法 
处 理 宿主 型 语言 ， 再 由 主语 言 编译 执行 。 

口 数据 库 运 行 维护 功能 : 这 也 是 数据 库 管理 系统 的 核心 功能 。 主 要 包括 完整 性 检查 、 
安全 性 处 理 、 并 发 控制 、 存 取 控 制 和 数据 库 的 内 部 维护 。 所 有 的 数据 库 在 数据 库 
管理 系统 的 统一 维护 下 ， 保 证 正确 有 效 地 运行 。 

口 数据 库 管理 功能 ， 主 要 包括 数据 库 初 始 数 据 的 载 入 、 数 据 库 备份 、 数 据 库 恢复 、 
数据 库 性 能 监视 和 分 析 功 能 等 。 

由 于 目前 市 面 上 数据 库 管 理 系统 种 类 繁多 ， 各 个 实现 也 各 不 相同 ， 所 以 在 使 用 具体 数 

据 库 管理 系统 时 ， 需 要 根据 不 同 的 数据 库 管理 系统 采用 不 同 的 工作 方式 。 因 此 ， 读 者 应 该 
根据 自身 的 需求 ， 查 阅 相应 数据 库 管 理 系 统 手 册 。 


11.1.5 ”数据 库 常见 的 4 种 数据 模型 


在 计算 机 中 ， 使 用 数据 模型 完成 从 信息 世界 到 机 器 世界 的 转换 。 数 据 模型 的 建 模 ， 就 
是 从 计算 机 系统 的 角度 ， 将 概念 模型 中 的 概念 ， 抽 象 成 计算 机 可 以 识别 的 数据 ， 从 而 形成 
数据 模型 。 目 前 数据 库 技术 中 支持 4 种 数据 模型 ， 分 别 是 层次 数据 模型 、 网 状 数据 模型 、 
关系 模型 和 面向 对 象 模型 。 

层次 模型 是 符合 树 数据 结构 的 模型 结构 。 所 谓 树 就 是 有 且 仅 有 一 个 根 结 点 ， 并 且 其 他 
结 点 只 有 一 个 父 结 点 的 结构 ， 如 图 11-1 所 示 。 
图 11-1 中 信息 系 中 有 两 位 教授 (教授 A 和 教授 B) 以 及 一 位 助教 (助教 A) 。 每 个 教 
授 带 一 个 或 多 个 研究 生 。 此 结构 构成 了 层次 数据 模型 。 支 持 层次 数据 模型 的 数据 库 称 为 层 
次 数据 库 系统 。 典 型 的 代表 是 IBM 公司 的 IMS。 
网 状 模型 是 符合 图 结构 的 模型 结构 。 所 谓 图 就 是 有 一 个 以 上 的 结 点 ， 并 且 其 他 结 点 有 
多 个 父 结 点 的 结构 ， 如 图 11-2 所 示 。 
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系 ( 信 息 系 ) 
设备 A 
教授 A 助教 A 教授 B 
设备 B 
研究 生 一 王 五 研究 生 一 李 四 研究 生 一 张 三 设备 C 
图 11-1 层次 模型 示意 图 图 11-2 网 状 模型 示意 图 


在 图 11-2 中 , 工人 和 设备 之 间 的 维修 情况 形成 了 网 状 数据 模型 的 结构 ， 所 有 的 工人 可 
以 任意 维护 一 台 设 备 。 支 持 网 状 数据 模型 的 数据 库 称 为 网 状 数据 库 系 统 。 网 状 数 据 库 系 统 
有 IDMS 和 DMS1100 等 ， 其 采用 的 技术 基础 都 是 DBTG 模型 。 从 图 11-2 中 还 可 以 看 出 
网 状 模型 是 一 个 连通 的 层次 模型 。 也 就 是 说 ， 层 次 模型 可 以 看 作 网 状 模型 的 一 个 子 集 。 将 
层次 模型 从 网 状 模型 中 分 开 ， 是 因为 层次 模型 具有 更 具体 的 一 些 特性 。 

层次 模型 和 网 状 模 型 抽象 为 数据 结构 就 是 图 ， 实 体 就 是 图 的 结 点 ， 实 体 之 间 的 关系 就 
是 连接 两 个 结 点 的 线 ， 如 图 11-2 中 工人 1 就 是 一 个 结 点 ， 工 人 1 对 设备 A 的 维护 关系 就 
是 图 中 对 应 的 连接 线 。 鉴 于 数据 之 间 的 关系 的 表示 ， 引 出 了 关系 模型 的 概念 ， 而 上 面 两 种 
模型 统称 为 非 关 系 模型 ， 支 持 这 两 种 数据 模型 的 数据 库 称 为 非 关 系 型 数据 库 。 

关系 模型 在 逻辑 结构 上 就 是 一 张 二 维 表 ， 用 于 表示 数据 之 间 的 关系 。 自 20 世纪 80 年 
代 以 来 ， 数 据 库 厂商 推出 的 数据 库 产品 基本 上 都 是 基于 关系 模型 的 。 很 多 非 关 系 模型 的 数 
据 库 也 提供 了 关系 接口 。 现 在 数据 库 方面 的 研究 也 都 是 基于 关系 型 数据 库 的 。 因 此 ， 在 学 
习 数 据 库 及 其 编程 时 ， 重 点 应 放 在 关系 型 数据 库 上 。 关 系 模型 中 的 概念 如 下 所 述 。 
关系 : 一 个 关系 可 以 看 作 一 张 表 。 
元 组 : 也 称 为 记录 ， 表 示 表 中 的 一 行 。 
属性 : 也 称 为 字段 ， 表 示 表 中 的 一 列 ， 列 的 名 字 称 为 属性 名 或 字段 名 。 
主 码 : 也 称 为 关键 字 ， 唯 一 地 标识 一 个 元 组 的 属性 。 
域 : 属性 的 取 值 范围 。 
分 量 : 元 组 中 的 一 个 属性 值 ， 也 称 为 字段 值 。 
关系 模式 ， 用 关系 名 属性 名 1， 属 性 名 2，... 属 性 名 n) 方式 描述 关系 。 

关系 数据 模型 比 层次 数据 模型 和 网 状 数 据 模 型 结构 简单 、 关 系 清晰 ， 更 有 利于 对 现实 
世界 的 抽象 和 实现 。 因 此 ， 关 系数 据 模型 是 目前 最 常用 的 数据 模型 。 后 面 介绍 的 数据 库 知 
识 都 是 基于 关系 型 数据 库 的 ， 图 11-3 所 示 为 关系 数据 模型 的 例子 。 


OOOOOODO 


大 1,2,3,4,5 | 域 
学 号 姓名 性 别 系 | 年 级 一 一 属性 名 
100001 张 三 男 计算 机 |3 

关系 100007 | 地 女 英语 | 2 SS 
可 | _ 达 和 禄 何 
100020 王 五 男 计算 机 ya 
100021 赵 一 男 os 3 

关系 名 ”一 一 一 一 一 一 一 学 生 信息 表 属性 ( 列 ) 


图 11-3 关系 数据 模型 示意 图 
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图 11-3 是 学 籍 管理 数据 库 中 的 学 生 信息 表 ， 其 中 学 号 为 唯一 标识 记录 的 主 码 ， 姓 名 、 
性 别 、 系 和 年 级 是 列 ;年 级 属性 的 取 值 域 为 {1，2，3，4，5}。 该 表 用 于 存储 学 生 信息 。 

随 着 面向 对 象 开 发 技术 的 发 展 ， 出 现 了 面向 对 象 数据 模型 。 面 向 对 象 的 数据 模型 将 实 
体 作 为 对 象 ， 现 实 世 界 的 任何 实体 都 可 以 作为 对 象 看 待 。 与 其 他 对 象 之 间 的 关系 ， 可 以 使 
用 属性 或 方法 表示 。 其 模型 思维 更 接近 于 人 类 思维 ， 因 此 ， 近 些 年 来 面向 对 象 模型 发 展 非 
常 迅速 ， 但 是 还 没有 达到 成 熟 应 用 阶段 ， 所 以 在 本 书 中 不 做 介绍 。 


11.1.6 ”数据 库 的 体系 结构 


数据 库 体 系 结构 指数 据 库 系统 的 组 成 。 虽 然 目 前 数据 库 系统 各 不 相同 ， 支 持 的 数据 模 
型 不 同 ， 使 用 的 数据 库 语言 不 同 ， 运 行 在 不 同 的 操作 系统 上 ， 数 据 存储 的 方式 也 不 相同 ， 
但 是 大 部 分 数据 库 系 统 体系 结构 都 是 相同 的 ， 都 是 符合 三 级 模式 的 。 数 据 库 系统 的 三 级 模 
式 结构 由 外 模式 、 模 式 和 内 模式 组 成 。 
口 外 模式 ， 也 称 为 子 模式 或 用 户 模式 ， 是 数据 库 用 户 看 到 的 数据 视图 ， 它 是 呈现 给 
应 用 的 数据 集合 。 

口 模式 ， 也 称 为 逻辑 模式 ， 是 数据 在 数据 库 中 的 逻辑 结构 和 描述 ， 是 所 有 用 户 使 用 
的 公共 数据 视图 ， 不 会 根据 用 户 的 不 同 发 生变 化 。 

口 内 模式 : 也 称 为 存储 模式 ， 是 数据 在 数据 库 中 的 内 部 表示 ， 即 数据 的 物理 结构 和 
存储 方式 。 它 是 独立 于 用 户 数据 视图 的 。 如 内 模式 需要 确定 记录 是 按照 顺序 存储 
还 是 链 式 存储 ， 索 引 的 组 织 方 式 ， 数 据 在 存储 时 是 否 加 密 ， 使 用 什么 加 密 方 式 等 。 

数据 库 的 三 级 模式 ， 将 数据 的 存储 方式 、 逻 辑 结构 和 用 户 应 用 视图 分 开 ， 使 得 用 户 不 
需要 关心 数据 的 具体 存储 方式 ， 只 需要 关心 业务 逻辑 就 可 以 了 ， 这 样 简化 了 数据 库 开发 人 
员 的 工作 量 。 如 图 11-4 所 示 ， 显 示 了 数据 库 系 统 的 体系 结构 。 


应 用 〈 基 于 数据 库 系统 的 用 户 应 用 ) 


外 模式 〈 数 据 的 应 用 视图 


| 


模式 (数据 的 逻辑 结构 ) 


1 


内 模式 数据 的 存储 ) 


数据 库 


图 11-4 数据 库 系统 的 体系 结构 


11.1.7 关系 数据 库 
前 面 介绍 过 数据 模型 ， 其 中 提 到 了 最 常用 的 关系 模型 ， 基 于 关系 模型 的 数据 库 称 为 关 
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系数 据 库 。 下 面 是 与 关系 数据 库 相 关 的 概念 。 

口 表 : 关系 数据 库 使 用 二 维 表格 存储 数据 ， 类 似 于 工作 表格 ， 是 将 数据 按照 行 和 列 

相 结 合 的 方式 存储 。 一 个 数据 库 中 可 以 包含 多 个 表 。 如 学 生 表 存储 学 生 信息 ， 教 

师表 存储 教师 信息 。 

口 字段 : 关系 表 中 的 每 一 列 称 为 字段 。 表 是 由 多 个 字段 共同 组 成 的 ， 每 个 字段 表示 

某 个 方面 的 含义 。 如 学 生 表 中 姓名 字段 用 于 表示 学 生 的 姓名 。 

口 记录 : 关系 表 中 的 每 一 行 称 为 记录 。 如 学 生 表 中 每 条 记录 存储 一 个 学 生 的 信息 。 

口 主键 : 用 于 唯一 标识 每 条 记录 的 一 个 或 多 个 字段 的 组 合 。 表 中 任意 两 条 记录 的 主 
键 不 可 以 重复 。 如 学 生 表 中 使 用 学 号 作为 主键 ， 每 个 学 生 的 学 号 都 是 不 相同 的 ， 
而 姓名 不 能 作为 主键 ， 因 为 学 生 是 有 可 能 有 重 名 的 。 再 如 学 生成 绩 表 中 ， 使 用 学 
号 加 课程 代码 组 合 键 作 为 主键 ， 只 有 这 两 者 的 组 合 键 才能 唯一 区 别 记 录 。 

口 索引 ;， 表 中 单列 或 多 列 数 据 的 排序 列表 。 主 要 用 在 数据 查询 中 ， 可 以 提高 查询 速 
度 。 如 要 根据 学 号 检索 学 生 信息 ， 可 以 在 学 号 上 建立 索引 。 

口 关系 : 数据 库 中 的 各 个 表 之 间 存 在 一 定 的 关系 ， 通 过 关系 将 各 个 表 之 间 的 数据 联 
系 起 来 。 如 要 查看 每 个 学 生 的 姓名 和 各 科 成 绩 ， 则 需要 通过 学 号 将 学 生 表 和 学 生 
成 绩 表 关 联 起 来 。 


11.1.8 数据 库 的 开发 过 程 


基于 数据 库 的 开发 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 这 个 过 程 需要 经 历 3 个 阶段 。 

1， 从 现实 世界 到 信息 世界 

现实 世界 客观 存在 的 图 表 、 数 字 和 声音 等 事物 就 是 机 器 世界 要 处 理 的 原始 数据 ， 而 计 
算 机 只 能 处 理 数据 ， 所 以 ， 第 一 步 需要 设计 人 员 根 据 用 户 的 需求 将 现实 世界 的 原始 数据 转 
换 到 信息 世界 ， 进 行 数据 建 模 ， 这 一 步 也 称 为 概念 模型 的 建 模 。 此 步骤 可 以 建立 程序 人 员 
和 用 户 都 可 以 理解 的 概念 模型 。11.3 节 就 将 介绍 概念 模型 的 建 模 方法 E-R 模型 。 


2. 从 信息 世界 到 机 器 世界 


数据 从 信息 世界 到 机 器 世界 的 建 模 ， 就 是 将 概念 模型 中 的 数据 转换 成 机 器 可 以 识别 的 
数据 ， 这 一 步 也 称 为 数据 模型 的 建 模 。 当 数据 从 概念 模型 中 转换 到 数据 模型 后 ， 就 变 成 了 
计算 机 可 以 识别 的 模型 。 


3. 在 机 器 上 实现 应 用 


数据 模型 建 好 后 ， 系 统 开 发 人 员 就 可 以 根据 建 好 的 数据 模型 ， 在 计算 机 上 实现 相应 的 
数据 模型 ， 这 时 就 需要 相应 模型 的 数据 库 的 支持 ， 在 相应 的 数据 库 上 设计 符合 需求 的 数 
据 库 。 在 后 面 11.2 节 将 介绍 关系 数据 库 的 设计 理论 一 一 规范 化 理论 ， 在 11.4 节 中 将 介 
绍 关系 数据 库 语 言 一 一 结构 化 查询 语言 (SQL) ,在 11.5 节 中 将 介绍 VC 提供 的 数据 库 
接合。 
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11.2 规范 化 理论 


数据 库 解 决 了 数据 的 存储 问题 ， 实 现 了 数据 的 共享 ， 提 高 了 开发 效率 。 但 是 要 提高 数 
据 库 的 使 用 效率 , 需要 合理 地 设计 数据 库 结 构 , 这 就 要 求 数据 库 设计 人 员 遵 循 一 定 的 原则 。 
其 中 ，E.F.Codd 于 1971 年 提出 的 数据 库 规范 化 理论 是 比较 重要 的 一 种 数据 库 设 计 理论 。 
最 早 规范 化 理论 是 针对 关系 模型 数据 库 设 计 的 ， 但 是 其 对 其 他 模型 的 数据 库 设计 也 具有 指 
导 意义 。 在 本 书 中 主要 介绍 关系 型 数据 库 ， 所 以 ， 以 规范 化 理论 在 关系 型 数据 库 中 的 应 用 
为 例 ， 介 绍 规范 化 理论 。 


11.2.1 为 什么 需要 规范 化 


前 面 对 关 系 型 数据 库 做 了 简单 介绍 。 下 面 看 一 个 关系 型 数据 库 的 设计 例子 ， 以 供应 商 
供 货 信 息 为 例 ， 如 下 所 示 : 


供应 商 供 货 信息 (供应 商 公司 名 称 , 供应 商 联系 人 , 供应 商 地 址 , 供应 的 产品 名 称 , 供应 的 产品 数量 ) 


上 面 定义 了 一 个 供应 商 关 系 模式 ， 属 性 分 别 是 供应 商 公司 名 称 、 供 应 商 联系 人 、 供 应 
商 地 址 、 供 应 的 产品 名 称 和 供应 的 产品 数量 。 供 应 商 供应 一 种 货物 ， 则 对 应 上 述 关系 模式 
中 的 一 条 记录 。 根 据 现 实生 活 的 实际 情况 ， 会 发 现 这 个 关系 模式 存在 以 下 浆 端 。 

口 数据 元 余 :， 当 供应 商 每 供应 一 种 货物 ， 则 需要 插入 供应 商 公司 名 称 、 供 应 商 联系 

人 、 供 应 商 地 址 、 供 应 的 产品 名 称 和 产品 单价 。 这 样 ， 当 一 个 供应 商 供应 超过 一 
种 货物 时 ， 则 记录 中 会 出 现 多 次 的 供应 商 公司 名 称 、 供 应 商 联系 人 、 供 应 商 地 址 
等 属性 值 ， 同 时 ， 当 一 种 货物 更 换 供应 商 供应 时 ， 记 录 中 会 出 现 多 次 同样 的 产品 
名 称 。 这 样 ， 随 着 业务 的 进行 ， 数 据 量 越 来 越 大 ， 则 元 余数 据 会 越 来 越 多 。 

口 插入 错误 ， 当 一 个 供应 商 暂 时 没有 供应 任何 商品 时 ， 无 法 记录 供应 商 的 信息 ， 包 
括 供应 商 公 司 名 称 、 供 应 商 联系 人 和 供应 商 地 址 。 

口 更 新 错误 : 当 供 应 商 的 地 址 发 生变 化 时 ， 由 于 数据 元 余 ， 有 可 能 出 现在 一 条 记录 
中 更 改 了 供应 商 地 址 ， 而 在 另 一 条 记录 中 没有 更 改 供应 商 地 址 的 情况 。 这 样 ， 破 
坏 了 数据 的 一 致 性 ， 与 实际 情况 不 符 。 

口 删除 错误 : 当 供 应 商 供应 的 所 有 货物 被 删除 后 ， 供 应 商 的 信息 也 被 删除 了 ， 则 不 
能 保存 曾经 供应 过 货物 的 供应 商 的 信息 ， 遗 漏 了 实际 情况 中 的 信息 。 

从 上 面 可 以 看 出 ， 这 个 关系 模式 存在 许多 束 端 ， 造 成 了 数据 见 余 ， 同 时 有 可 能 破坏 数 
据 的 一 致 性 和 完整 性 ， 因 此 ， 这 个 关系 模式 的 设计 是 不 合理 的 。 鉴 于 上 面 这 种 情况 ， 加 之 
数据 库 是 对 现实 世界 的 抽象 ， 人 们 就 需要 研究 关系 模式 设计 的 原则 。 根 据 这 些 原 则 可 以 设 
计 出 既 能 满足 关系 模式 思想 ， 又 在 数据 处 理 上 更 合理 的 数据 库 ， 由 此 产生 了 规范 化 理论 。 
下 面 将 介绍 有 关 规 范 化 的 理论 知识 。 


11.2.2 ”数据 依赖 


从 11.2.1 小 节 的 例子 中 可 以 看 出 ， 供 应 商 联系 人 和 供应 商 地 址 都 是 由 供应 商 决 定 的 ， 
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也 就 是 说 ， 一 旦 供应 商 确定 了 ， 则 供应 商 联 系 人 和 供应 商 地 址 就 确定 下 来 了 ， 这 种 关系 就 
是 一 种 数据 依赖 ， 即 一 个 属性 的 值 依赖 于 另 一 组 属性 的 取 值 。 数 据 依赖 是 现实 世界 事物 之 
间 联 系 的 抽象 ， 表 示 关 系 模式 中 任何 一 个 关系 取 值 都 必须 满足 一 种 约束 条 件 ， 这 种 约束 条 
件 是 通过 关系 中 属性 值 的 相等 与 否 确定 的 。 数 据 依赖 的 种 类 有 很 多 ， 其 中 最 重要 的 就 是 函 
数 依赖 和 多 值 依赖 。 
函数 依赖 是 指 在 关系 模式 R 下 ， 任 何 可 能 的 关系 及 都 必须 满足 : R 中 不 可 能 有 在 两 个 
元 组 中 一 组 属性 值 X 相等 ， 而 在 另 一 组 属性 Y 不 相等 的 情况 。 并 且 称 这 种 情况 为 X 函数 
决定 Y， 或 者 称 为 Y 函数 依赖 于 X， 记 作 X->Y。 
口 X->Y， 但 是 X 函数 不 依赖 于 Y， 则 称 X->Y 是 非 平凡 的 函数 依赖 。 默 认 情况 下 ， 
都 是 指 非 平凡 的 函数 依赖 。 
若 X->Y， 则 和 叫做 决定 因素 。 
若 蕊 >Y，YSX， 则 记 作 X<>Y。 
若 立 不 函数 依赖 于 X， 则 记 作 X-/->Y。 
若 X->Y， 并 且 对 于 X 的 任何 一 个 真子 集 X'"， 都 有 XX"->Y， 则 称 Y 对 XX 完全 函数 
依赖 ， 记 作 义 (f) ->Y。 

函数 依赖 是 针对 一 个 关系 模式 下 的 所 有 可 能 的 关系 取 值 都 必须 满足 的 条 件 ， 并 且 这 种 
依赖 必须 在 任何 时 刻 都 成 立 ， 才 可 以 称 为 关系 模式 满足 函数 依赖 。 

如 上 面 的 供应 商 例子 ， 根 据 函数 依赖 的 概念 ， 分 解 为 以 下 两 个 关系 模式 ; 

供应 商 信息 (供应 商 公司 名 称 ， 供 应 商 联系 人 ， 供 应 商 地 址 》 

供应 商 供 货 信息 〈 供 应 商 公司 名 称 ， 供 应 的 产品 名 称 ， 供 应 的 产品 数量 

其 中 在 供应 商 信息 关系 模式 中 ， 包 括 供应 商 公 司 名 称 -> 供 应 商 联系 人 ， 供 应 商 公司 名 
称 -> 供 应 商 地 址 。 函 数 依赖 是 一 个 语义 范畴 的 概念 。 如 在 这 个 关系 模式 中 ， 假 定 不 允许 存 
在 同名 的 供应 商 ， 如 果 存 在 同名 的 供应 商 ， 则 会 出 现 相同 的 供应 商 公司 名 称 ， 出 现 不 同 的 
供应 商 联 系 人 和 供应 商 地 址 ， 所 以 也 就 不 符合 供应 商 公司 名 称 -> 供应 商 联 系 人 的 函数 依赖 
了 。 因 此 ， 这 里 所 说 的 函数 依赖 ， 是 设计 者 在 设计 时 ， 对 现实 世界 作 了 强制 规定 。 在 这 里 
是 指 ， 强 制 规定 不 允许 存在 同名 的 供应 商 。 由 此 引出 了 码 的 概念 。 

既然 规定 了 不 允许 存在 同名 的 供应 商 ， 就 形成 了 供应 商 公司 名 称 函数 依赖 于 整个 供应 
商 信息 属性 组 ， 这 种 情况 下 称 供应 商 公司 名 称 为 供应 商 信息 关系 模式 的 候选 码 (Candidate 
key) ,一 个 属性 组 中 可 能 出 现 多 个 候选 码 ,选择 其 中 一 个 作为 标识 , 称 为 主 码 (Primary key)。 
包含 主 码 的 属性 称 为 主 属性 (Primary attribute) 。 不 包含 在 任何 候选 码 中 的 属性 ， 称 为 非 
主 属性 (Non-primary attribute) 或 非 码 属性 (Non-key attribute) 。 在 实际 情况 中 ， 有 可 能 
使 用 单个 属性 作为 码 ， 如 供应 商 公司 名 称 就 是 供应 商 信息 的 码 ; 也 可 能 出 现 多 个 属性 组 成 
属性 组 作为 码 ， 如 上 面 的 供应 商 供 货 信息 中 的 《供应 商 公司 名 称 ， 供 应 的 产品 名 称 ) 属性 
组 是 码 ; 也 有 可 能 使 用 整个 属性 组 作为 码 ， 称 这 种 情况 为 全 码 ， 如 选课 信息 的 关系 模式 。 
如 下 所 示 ， 其 中 整个 属性 组 是 其 码 。 

选课 信息 〈 学 生 姓 名 ， 教 师 姓 名 ， 课 程 名 称 ) 


关系 模式 最 核心 的 思想 是 将 实体 和 实体 间 的 关系 都 表示 为 关系 。 码 的 概念 可 以 说 是 将 
实体 本 身 表示 为 关系 。 关 系 模型 中 使 用 外 码 表 示 实 体 间 的 关系 。 如 上 面 的 供应 商 例子 中 ， 
供应 商 公 司 名 称 不 是 供应 商 供 货 信 息 关 系 模式 的 码 ， 但 它 是 供应 商 信息 关系 模式 的 码 ， 这 
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种 情况 下 ， 称 供应 商 公 司 是 供应 商 供 货 信 息 关 系 模 式 的 外 码 (Foreign key) 。 

除了 函数 依赖 外 ， 还 有 一 种 比较 重要 的 数据 依赖 ， 就 是 多 值 依赖 。 如 关系 模式 仓库 保 
管 员 保管 物品 〈 仓 库 、 保 管 员 和 物品 ) 。 假 设 ， 每 个 仓库 有 多 个 保管 员 ， 保 存 多 种 物品 ， 
每 种 物品 由 所 在 仓库 的 所 有 保管 员 保管 ， 如 表 11-1 所 示 。 


表 11-1 仓库 保管 员 保管 物品 关系 模式 


仓库 | 保管 只 | 物品 
张 三 工作 服 
仓库 A 李 四 工作 手套 
EE 雨鞋 
锤子 
仓库 B 钳子 
丸子 
这 个 关系 模式 的 数据 对 应 成 二 维 表 ， 如 表 11-2 所 示 。 
表 11-2 仓库 保管 员 保 管 物品 数据 对 应 的 二 维 表 
仓库 | 保管 员 | 物品 
全 A 工作 
全 让 和 工作 手 要 
仓库 A 张 三 雨鞋 
仓库 A 工作 服 
仓库 A 工作 手 克 
仓库 A | 四 | 雨鞋 
公认 A 工作 县 
仓库 A 工作 手 要 
他 和 两 
仓库 B | 四 | 锤子 
仓库 B | 要 钳子 
仓库 B | 四 | 刀子 
仓库 B | 钱 入 | 锤子 
人 用 包 了 
他 让 好 


由 表 11-1 和 表 11-2 可 以 看 出 ， 虽 然 这 个 关系 模式 符合 函数 依赖 ， 但 是 ， 其 中 有 许多 
的 元 余数 据 。 在 每 次 增加 一 个 仓库 保管 员 时 ， 都 需要 增加 与 此 仓库 中 保管 的 物品 个 数 一 样 
的 多 条 记录 ， 造 成 了 数据 的 元 余 ， 同 时 为 后 期 数据 的 维护 带 来 困难 。 这 个 关系 模式 中 就 存 
在 多 值 依赖 。 所 谓 多 值 依赖 ， 就 是 假设 关系 模式 R、U 是 属性 集 ，X、Y 是 的 子 集 ， 并 
且 Z 是 XX 和 YY 在 U 上 的 子 集 ， 即 Xt+Y+Z=U。 假如 ，R 关系 模式 上 的 任意 关系 RR， 给 定 的 
一 组 (X，Z) 值 ，Y 的 值 仅 与 X 的 值 有 关 ， 而 与 Z 的 取 值 无 关 ， 这 种 情况 下 称 为 Y 多 值 
依赖 于 义 。 如 上 面 的 例子 中 ， 仓 库 保 管 员 是 多 值 依赖 于 仓库 的 。 


11.2.3 ”范式 介绍 
在 设计 关系 模式 时 ， 需 要 满足 一 定 的 条 件 。 根 据 满足 的 条 件 不 同 ， 称 为 符合 不 同 的 范 
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式 。 范 式 从 低 到 高 ， 满 足 高 一 级 的 范式 总 是 同时 满足 低 一 级 的 范式 ， 如 满足 第 二 范式 的 关 
系 模型 则 一 定 满足 第 一 范式 。 根据 范式 的 级 别 , 依次 有 第 一 范式 (1NF)、 第 二 范式 (2NF)、 
第 三 范式 (3NF) 、Boyce-Codd 范式 (BCNF) 和 第 四 范式 (4NF) 。 第 几 范式 表示 关系 模 
式 满足 一 定 条 件 ， 称 为 关系 模式 是 符合 第 几 范 式 的 关系 模式 。 为 了 方便 ， 使 用 RE2NF 表 
示 关 系 模式 R 符合 第 二 范式 。 下 面 分 别 介 绍 这 几 种 范式 。 

第 一 范式 要 求 关 系 模 式 必须 满足 : 元 组 中 的 每 个 分 量 必 须 是 不 可 再 分 的 数据 项 。 第 一 
范式 是 最 基本 的 规范 化 。 

若 关 系 模式 Re1NF, 并 且 每 个 非 主 属性 完全 依赖 于 码 ,， 则 关系 模式 R 满足 第 二 范式 。 
也 就 是 说 ， 符 合 第 二 范式 的 关系 模式 ， 不 允许 有 非 主 属性 对 码 的 部 分 函数 依赖 。 如 上 面 供 
应 商 供 货 信息 的 关系 模型 。 在 这 个 关系 模型 中 ， 可 以 看 出 主 码 是 〈 供 应 商 公司 名 称 ， 供 应 
的 产品 名 称 ) 。 而 供应 商 地 址 是 部 分 依赖 于 主 码 的 ， 因 为 它 完 全 依赖 于 属性 组 〈 供 应 商 公 
司 名 称 ) 。 因 此 ， 供 应 商 供 货 信息 关系 模型 不 符合 第 二 范式 ， 这 就 造成 前 面 小 节 中 描述 的 
问题 。 因 此 需要 使 用 分 解 的 方法 ， 将 这 个 关系 模型 分 解 成 多 个 符合 第 二 范式 的 关系 模式 。 
如 上 面 这 个 例子 可 以 分 解 为 下 面 两 个 关系 模型 ， 其 中 供应 商 信息 关系 模型 的 主 码 为 供应 商 
公司 名 称 ， 供 应 商 供 货 信息 关系 模型 的 主 码 为 〈 供 应 商 公司 名 称 ， 供 应 的 产品 名 称 ) 

样 这 两 个 关系 模型 就 都 符合 第 二 范式 了 。 

供应 商 信息 供应 商 公司 名 称 ， 供 应 商 联系 人 ， 供 应 商 地 址 ) 

供应 商 供 货 信息 供应 商 公司 名 称 ， 供 应 的 产品 名 称 ， 供 应 的 产品 数量 ) 

若 关 系 模式 RE2NF， 并 且 每 个 非 主 属性 不 传递 依赖 于 码 ， 则 关系 模式 R 满足 第 三 范 
式 。 也 就 是 说 ， 符 合 第 三 范式 的 关系 模式 ， 不 允许 有 非 主 属性 传递 依赖 于 码 。 如 下 面 的 关 
系 模 型 : 

员工 信息 《员工 编号 ， 员 工 名 称 ， 员 工 性 别 ， 员 工 部 门 编号 ， 员 工 部 门 名 称 ) 


员工 信息 这 个 关系 模式 ， 存 在 员工 编号 -> 员工 部 门 编号 ， 员 工 部 门 编号 -> 员工 部 门 名 

称 ， 因 此 员工 部 门 名 称 传递 依赖 于 员工 编号 ， 所 以 这 个 关系 模型 不 符合 第 三 范式 。 不 符合 
第 三 范式 的 关系 模式 ， 也 存在 上 述 的 数据 元 余 、 插 入 错误 、 更 新 错误 及 删除 错误 的 问题 ， 

因此 需要 分 解 这 个 关系 模式 ， 使 其 符合 第 三 范式 。 如 下 所 示 ， 这 样 就 符合 三 范式 了 。 

员工 信息 (员工 编号 ， 员 工 名 称 ， 员 工 性 别 ， 员 工 部 门 编号 ) 

部 门 信息 (部 门 编号 ， 部 门 名 称 ) 

若 关 系 模式 Re 1NF， 并 且 每 个 函数 依赖 X->Y,X 中 都 包含 码 ， 则 称 关 系 模式 R 符合 
BCNF 范式 。BCNF 范式 是 第 三 范式 的 修正 ， 有 时 也 称 为 第 三 范式 。 如 : 

学 生 选 课 (学 生 ， 教 师 ， 课 程 ) 

学 生 选 课 关系 模式 中 ， 假 定 一 个 学 生 可 以 选修 多 门 课程 ， 一 门 课程 可 以 由 多 个 学 生 选 
修 ， 一 名 教师 只 能 教授 一 门 课 程 ， 一 门 课程 可 以 有 多 名 教师 教授 。 候 选 码 有 学生， 课程 ) 
和 学生 ， 教 师 ) ， 因 为 没有 任何 非 主 属性 对 码 传递 依赖 或 部 分 依赖 ， 所 以 学 生 选 课 关 系 
模式 符合 第 三 范式 ， 但 是 教师 -> 课程 ， 而 教师 不 包含 码 ， 所 以 这 个 关系 模式 不 符合 BCNF 。 

不 符合 BCNF 的 关系 模式 ， 也 会 带 来 插入 错误 、 删 除 错 误 等 问题 ， 所 以 ， 也 需要 分 解 关 系 
模式 ， 使 其 符合 BCNF。 上 面 的 学 生 选 课 关 系 模式 可 以 分 解 为 教师 课程 和 学 生 选 课 两 个 关 
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系 模式 ， 则 符合 BCNF 范式 。 


教师 课程 教师， 课程 

学 生 选 课 (学 生 ， 教 师 ) 

上 面 讲述 的 INF、2NF、3NF 和 BCNF 都 是 基于 函数 依赖 范畴 的 ， 如 果 一 个 关系 模式 
符合 BCNF， 则 在 函数 依赖 范畴 内 ， 模 式 设计 就 是 合理 的 。 

前 面 介绍 过 多 值 依赖 的 概念 ， 现 在 再 结合 上 面 多 值 依赖 的 例子 关系 模式 仓库 保管 员 保 
管 物品 〈 仓 库 、 保 管 员 和 物品 ) 。 为 了 解决 多 值 依赖 的 问题 ， 可 以 将 其 分 解 为 : 

耸 库 物品 《仓库 ， 物 品 》 

仓库 保管 员 (仓库 ,保管 员 ) 

这 样 就 避免 了 多 值 依赖 的 问题 。 由 此 ， 可 以 看 出 多 值 依赖 实际 上 是 属性 之 问 存在 非 平 
凡 的 非 函 数 依赖 。 因此 , 4NF 的 核心 就 是 消除 属性 之 间 的 非 平凡 且 非 函数 依赖 的 多 值 依赖 。 
若 关 系 REINF， 并 且 对 于 每 个 非 平凡 的 多 值 依赖 , X 中 都 包含 码 ， 则 RE4NF。 虽 然 4NF 
与 3NF 的 理论 不 同 ，4NF 是 基于 多 值 依赖 概念 的 ，3NFE 是 基于 函数 依赖 概念 的 ， 但 是 可 以 
证 明 如 果 关 系 模式 符合 4NF， 则 一 定 符合 3NF。 

第 五 范式 的 原则 是 将 表 尽 可 能 的 分 割 成 更 小 的 表 ， 消 除 表 中 所 有 的 元 余 。 由 于 在 实际 
操作 中 一 般 数 据 库 设 计 到 符合 4NF 就 可 以 了 ， 所 以 ， 这 里 不 对 第 五 范式 做 详细 讲述 了 。 

本 小 节 主 要 介绍 了 数据 库 的 规范 化 设计 , 在 实际 的 数据 库 操作 中 , 至 少 需要 满足 BCNF 
范式 , 所 以 在 进行 数据 库 设 计 前 , 需要 读者 深入 了 解 范式 的 概念 。 本 小 节 内 容 总 结 如 图 11-5 
所 示 。 


SNF 一 尽 可 能 分 割 元 组 中 的 属性 ， 消 除 所 有 宛 余 
BCNF 一 消除 非 主 属性 对 码 的 部 分 和 传递 函数 依赖 


2NF 一 消除 非 主 属性 对 码 的 部 分 函数 依赖 


图 11-5 范式 的 功能 
规范 化 的 核心 思想 就 是 消除 关系 模式 中 的 数据 依赖 部 分 不 合适 的 部 分 ， 使 关系 模式 达 
到 合理 的 分 离 ， 使 得 一 个 关系 描述 一 个 实体 或 者 一 种 联系 ， 把 一 个 概念 中 的 多 个 实体 和 实 
体 间 的 联系 分 离 成 单个 实体 或 实体 联系 ， 使 得 概念 单一 化 。 


11.3 E-R 模型 
在 数据 库 设计 中 ， 从 现实 世界 到 信息 世界 的 第 一 层 抽象 过 程 的 成 果 是 概念 模型 ， 也 叫 


做 信息 模型 。 建 立 概念 模型 的 典型 方法 是 E-R 模型 ， 即 实体 -联系 模型 。 本 节 将 主要 介绍 
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E-R 模型 的 基本 概念 和 设计 方法 。 
11.3.1”E-R 模型 元 素 


数据 库 的 设计 需要 将 用 户 的 需求 从 现实 世界 抽象 到 信息 世界 中 ， 成 果 是 概念 模型 ， 也 
叫做 信息 模型 ， 是 按 用 户 的 观点 ， 对 数据 和 信息 进行 建 模 ， 并 为 后 期 数据 库 设 计 人 员 提 供 
数据 模型 的 基础 。 因 为 思想 核心 接近 于 人 的 思维 ， 比 较 容 易 被 用 户 接受 ， 也 是 系统 与 用 户 
之 间 最 直接 的 沟通 ， 所 以 概念 模型 的 建立 对 后 期 设计 合 ; 理 的 数据 库 来 说 是 非常 重要 的 。 = 
般 在 数据 库 设 计时 ， 首 先 根据 用 户 需 求 设计 一 个 E-R 图 ， 然 后 将 其 转换 成 数据 模型 ， 再 进 
行 数据 库 设 计 。E-R 模型 中 主要 有 实体 、 联 系 和 属性 3 类 元 素 。 

实体 就 是 指 现实 世界 中 可 以 与 其 他 事物 相 区 别 的 事物 。 如 为 商场 供应 商品 的 供应 商 就 
是 一 个 实体 。 每 个 实体 都 有 一 组 属性 ， 每 个 属性 表示 实体 的 一 个 方面 ， 其 中 某 个 属性 可 以 
唯一 地 确定 一 个 具体 的 实体 。 具 有 相同 属性 的 实体 的 集合 称 为 实体 集 。 如 供应 商 具 有 公司 
名 称 、 联 系 人 和 地 址 等 属性 ， 一 个 商场 中 所 有 供应 商 的 集合 ， 可 以 称 为 供应 商 实体 集 。 

联系 分 为 实体 内 联系 和 实体 集 与 实体 集 间 的 联系 两 种 情况 。 实 体内 联系 表示 实体 内 各 
属性 之 间 的 联系 ， 如 员工 的 出 生日 期 和 员工 的 年 龄 之 间 就 存在 一 种 对 应 关系 ， 将 当前 年 份 
的 值 减 去 员工 的 出 生年 份 ， 就 可 以 得 出 员工 的 年 龄 。 两 个 实体 集 问 的 联系 又 分 为 一 对 一 、 
一 对 多 和 多 对 多 3 种 联系 类 型 。 

口 两 个 实体 集 间 的 一 对 一 联系 : 表示 实体 集 A 和 实体 集 B， 实 体 集 A 中 的 一 个 实体 

最 多 只 与 实体 集 B 中 的 一 个 实体 相 联系 ， 记 作 1: 1。 如 学 生 实 体 集 和 班级 实体 集 ， 
学 生 实体 集中 的 学 生 实体 只 与 班级 实体 集中 的 一 个 班级 相 联系 ， 所 以 称 学 生 实体 
集 与 班级 实体 集 是 一 对 一 的 联系 。 

口 两 个 实体 集 间 的 一 对 多 联系 : 表示 实体 集 A 和 实体 集 B, 实体 集 A 中 的 一 个 实体 ， 
与 实体 集 B 中 的 多 个 实体 相 联系 ， 记 作 1: n。 如 班级 实体 集 和 学 生 实体 集 ， 班 级 
实体 集中 的 一 个 班级 实体 ， 可 以 与 学 生 实体 集中 多 个 学 生 实体 相对 应 ， 所 以 称 班 
级 实体 集 与 学 生 实体 集 是 一 对 多 的 联系 。 

口 两 个 实体 集 间 的 多 对 多 联系 : 表示 实体 集 A 和 实体 集 B， 实 体 集 A 中 的 多 个 实体 
可 以 与 实体 集 B 中 的 多 个 实体 相 联系 ， 记 作 m: n。 如 学 生 实 体 集 和 课外 活动 小 组 
实体 集 ， 学 生 实体 集中 的 多 名 学 生 可 以 与 课外 活动 小 组 实体 集中 的 多 个 活动 小 组 
相 联 系 ， 所 以 学 生 实体 集 和 课外 活动 小 组 实体 集 之 问 是 多 对 多 的 联系 。 

多 个 不 同 实体 集 之 间 的 联系 的 情况 比较 复杂 。 以 3 个 实体 集 为 例 ， 存 在 1: 1: 1、1: 
1: n、1: m: n 和 r: m: n 共 4 种 联系 类 型 。 

口 3 个 实体 集 之 间 的 1: 1: 1 联系 : 表示 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C， 其 中 实体 

集 A 和 实体 集 B 之 间 是 1:1 联系 的 ， 实 体 集 A 和 实体 集 C 之 间 是 1: 1 联系 的 
则 称 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C 之 间 是 1: 1: 1 联系 的 。 

口 3 个 实体 集 之 间 的 1: 1: n 联系 : 表示 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C， 其 中 实体 
集 A 和 实体 集 B 之 间 是 1 对 1 的 联系 , 而 实体 集 A 和 实体 集 C 之 间 是 1 对 n 的 联 
系 ， 则 称 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C 之 间 为 1: 1: n 的 联系 。 假 设 一 个 仓库 
只 能 由 一 个 保管 员 负责 ， 一 个 保管 员 也 只 能 负责 一 个 仓库 ， 而 一 个 仓库 中 可 以 存 
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放 多 种 物品 ， 一 个 物品 也 只 能 放 在 一 个 仓库 中 ， 此 种 情况 下 ， 仓 库 实体 集 、 保 管 
员 实体 集 、 物 品 实体 集 之 间 就 是 1: 1: n 的 联系 。 
口 3 个 实体 集 之 问 的 1: m: n 联系: 表示 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C， 其 中 实 
体 集 A 和 实体 集 B 之 间 是 1: m 的 联系 ， 而 实体 集 A 和 实体 集 C 之 间 是 1: n 的 
联系 ， 则 称 其 为 1: m: n 的 联系 。 假 设 一 个 仓库 可 以 由 多 个 保管 员 负责 ， 一 个 保 
管 员 只 能 负责 一 个 仓库 ， 而 一 个 仓库 中 可 以 存放 多 种 物品 ， 此 情况 下 ， 仓 库 实 体 
集 、 保 管 员 实体 集 和 物品 实体 集 之 间 就 是 1: m: n 联系 。 
口 3 个 实体 集 之 间 的 r: m: n 联系: 表示 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C， 其 中 实 
体 集 A 和 实体 集 B 之 间 是 r: m 联系 ， 而 实体 集 A 和 实体 集 C 之 间 是 r: n 联系 ， 
则 称 实体 集 A、 实 体 集 B 和 实体 集 C 之 间 是 r: ms: n 联系 。 如 供应 商 、 商 场 和 商 
品 的 联系 中 ， 供 应 商 为 多 个 商场 供应 多 种 商品 ， 每 个 商场 可 以 出 售 多 个 供应 商 供 
应 的 多 种 商品 ， 每 种 商品 可 以 是 多 个 供应 商 供应 到 不 同 商场 中 的 商品 。 这 时 ， 称 
供应 商 、 商 场 和 商品 是 r: m: n 联系 。 
同一 实体 集中 也 存在 二 元 的 联系 ， 包 括 1: 1 联系 、1: n 联系 和 ms: n 联系 。 
口 同一 实体 集中 的 1: 1 联系 : 如 员工 实体 集中 ， 婚 姻 联 系 就 是 1: 1 联系 。 
口 同一 实体 集中 的 1: n 联系 : 如 员工 实体 集中 ， 领 导 和 被 领导 联系 就 是 1: n 联系 。 
口 同一 实体 集中 的 m: n 联系; 如 教职员 工 实 体 集 中 ， 学 生 和 教师 联系 就 是 m: n 
实体 集 某 方面 的 特性 ， 就 是 实体 集 的 属性 。 如 供应 商 实体 ， 属 性 有 公司 名 称 、 联 系 人 
和 地 址 等 等 。 每 个 属性 都 有 取 值 范围 。 如 公司 名 称 是 长 度 不 超过 100 个 字符 的 字符 串 ， 联 
系 人 是 长 度 不 超过 20 个 字符 的 字符 串 等 等 。 同 一 实体 集中 每 个 实体 的 属性 和 属性 的 取 值 是 
相同 的 ， 但 是 ， 可 能 每 个 实体 的 取 值 并 不 相同 。E-R 模型 中 的 属性 又 有 以 下 分 类 。 
口 单 值 属 性 和 多 值 属性 : 单 值 属性 指 实体 集中 只 有 一 个 取 值 的 属性 。 如 供应 商 实体 
的 公司 名 称 是 单 值 属性 。 多 值 属性 指 实体 集中 可 以 有 多 个 取 值 的 属性 。 如 员工 信 
息 中 的 员工 工作 经 历 ， 就 是 多 值 属 性 。 
口 简单 属性 和 复合 属性 : 简单 属性 是 指 不 可 分 割 的 属性 。 如 供应 商 实体 的 公司 名 称 
就 是 一 个 简单 属性 。 复 合 属性 是 指 可 以 继续 分 割 的 属性 。 如 供应 商 实体 中 的 通信 
地 址 就 是 复合 属性 ， 可 以 继续 细 分 为 邮政 编码 、 省 、 市 和 街道 。 
口 派生 属性 : 派生 属性 是 指 从 其 他 属性 派生 而 来 的 属性 。 如 员工 实体 中 的 年 龄 是 由 
出 生日 期 派生 而 来 的 。 


11.3.2 E-R 设计 


E-R 设计 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 用 户 需 要 积累 丰富 的 经 验 。 以 前 面 介绍 过 的 供 货 商 供 货 
为 例 讲解 进行 E-R 图 设计 的 步骤 ， 主 要 分 为 以 下 几 步 。 

(1) 抽象 出 需要 的 实体 。 如 在 本 例 中 ， 主 要 是 供 货 商 实体 、 商 品 实体 。 

(2) 抽象 出 系统 中 的 关系 实体 。 如 在 本 例 中 ， 是 供 货 商 供 货 信息 实体 。 

(3) 抽象 细 化 实体 的 属性 。 如 在 本 例 中 ， 抽 象 出 供 货 商 的 属性 有 供应 商 联 系 人 和 供应 
商 地 址 ， 商 品 实体 有 商品 单价 属性 。 
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(4) 抽象 细 化 关系 实体 的 属性 。 如 在 本 例 中 供 货 商 供 货 除了 供应 商 名 称 和 商品 名 称 外 ， 
还 有 供应 的 产品 数量 。 

(5) 确定 各 个 实体 的 主键 。 如 在 本 例 中 ， 供 货 商 实体 的 主键 是 供 货 商 公司 名 称 〔 此 处 
假定 没有 重 名 的 供 货 商 公司 名 称 ) ， 产 品 实体 的 主键 为 供 货 的 产品 名 称 ， 供 货 商 供 货 实体 
的 主键 为 供 货 商 公 司 名 称 和 供 货 的 产品 名 称 的 组 合 。 

(6) 确定 各 个 实体 之 间 的 关系 。 如 在 本 例 中 ， 供 货 商 供 货 实体 中 的 供 货 商 公司 名 称 与 
供 货 商 实体 的 供 货 商 公司 名 称 相关 联 ， 供 货 的 产品 名 称 与 产品 实体 的 供 货 的 产品 名 称 相 
关联 。 

(7) 确定 需要 建立 的 索引 。 如 在 本 例 中 ， 因 为 要 根据 供 货 商 地 址 查询 ， 所 以 在 供 货 商 
实体 中 在 供 货 商 地 址 上 建立 索引 。 

设计 后 的 E-R 图 ， 如 图 11-6 所 示 。 


供 货 商 联系 人 
供 货 商 地 址 


供 货 商 供 货 


PK, FK1 | 供 货 商 公司 名 称 
PK, FK2 | 供 货 的 产品 名 称 


供 货 的 产品 数量 


供 货 的 产品 名 称 
供 货 的 产品 单价 


图 11-6 ” 供 货 商 供 货 E-R 图 示例 


此 处 ， 仅 是 一 个 简单 的 E-R 示例 ， 读 者 需要 根据 自己 的 需求 按照 上 面 所 讲 的 步骤 详细 
地 进行 分 析 ， 抽 象 出 自己 的 ER 图 。 


11.4 结构 化 查询 语言 SQL 


SQL 语言 (Structured Query Language) ， 即 结构 化 查询 语言 ， 是 查询 、 更 新 和 管理 关 
系 型 数据 库 的 语言 。 作 为 业界 的 工业 标准 ， 目 前 市 面 上 主流 的 数据 库 都 提供 了 对 SQL 的 支 
持 ， 因 此 ， 对 SQL 的 了 解 程度 ， 直 接 影 响 着 数据 库 程序 的 功能 实现 和 效率 。 本 节 将 介绍 在 
VC 中 用 到 的 SQL 基本 知识 ， 有 关 SQL 的 详细 知识 ， 请 参考 有 关 SQL 标准 。 


11.4.1 SQL 语言 概述 


SQL 是 1974 年 由 Boyce 和 Chamberlin 提出 的 ，1986 年 成 为 关系 数据 库 语言 的 美国 标 
准 , 此 后 成 为 关系 数据 库 语 言 的 国际 标准 。 因此 , 现在 的 各 个 数据 库 厂商 基本 上 都 支持 SQL 
标准 。 当 然 在 SQL 基础 上 , 根据 自己 数据 库 的 特点 做 了 一 些 扩展 ,所 以 各 个 数据 库 的 SQL 
标准 多 少 有 些 差异 ， 但 是 基本 上 与 SQL 标准 是 一 致 的 。 所 以 读者 在 使 用 具体 的 数据 库 时 ， 
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可 以 参考 SQL 用 户 手册 ， 注 意 各 个 数据 库 在 对 SQL 的 支持 上 的 差异 。SQL 是 支持 关系 数 
据 库 的 三 级 模式 结构 的 ， 如 图 11-7 所 示 。 


加 


[在 依 文 件 A | | 存储 文 件 B | 。 | 存储 文 作 C | 《内 模式 


图 11-7 SQL 对 关系 数据 库 的 三 级 模式 的 支持 


在 图 11-7 中 ， 数 据 库 存储 文件 A、 存 储 文件 B 和 存储 文件 C 都 属于 内 模式 ， 表 1、 表 
2 和 表 3 属于 模式 ， 视 图 I 和 视图 工 属于 外 模式 ， 对 于 用 户 开 放 的 SQL 属于 用 户 接口 层 。 
SQL 包括 数据 查询 语言 、 数 据 操纵 语言 、 数 据 定 义 语 言 和 数据 控制 语言 ， 是 一 个 综合 
的 、 一 体 化 的 关系 数据 库 语言 。 主 要 具有 以 下 特点 。 
口 一 体 化 。SQL 集 数据 库 建 立 、 查 询 、 更 新 、 维 护 和 数据 库 安全 性 控制 等 功能 为 
体 ， 
口 支持 联机 交互 和 髓 入 语言 两 种 使 用 方式 ， 并 且 这 两 种 方式 的 语法 是 统一 的 ， 为 用 
户 的 使 用 和 程序 调试 提供 了 方便 。 
口 语言 简洁 , 简单 易学 。 虽然 SQL 语言 功能 强大 ,但 是 其 设计 巧妙 ， 围 绕 核心 功能 ， 
规定 了 简单 的 语法 ， 使 用 户 可 以 快速 入 门 。 
由 于 目前 大 多 数 关系 数据 库 都 支持 SQL 标准 , 所 以 在 进行 数据 库 开 发 时 ， 必 须 熟练 掌 
握 SQL 语言 。 后 面 将 详细 讲述 SQL 语言 的 语法 。 前 面 介绍 了 数据 库 的 基本 概念 ， 下 面 几 
小 节 将 结合 SQL Server 中 的 SQL 标准 ANSI SQL92 介绍 关系 数据 库 的 语言 一 一 SQL 的 基 
本 知识 


11.4.2 SQL 数据 定义 语句 DDL 


SQL 数据 定义 语句 (Data Definition Language，DDL) 用 于 定义 和 修改 数据 库 对 象 。 
包括 模式 ( 表 ) 、 外 模式 (视图 ) 和 内 模式 索引) 。 如 用 户 可 以 使 用 DDL 语言 创建 、 
修改 和 删除 数据 库 的 表 、 视图 、 触发 器 和 存储 过 程 等 数据 库 对 象 , 表 11-3 为 SQL 中 的 DDL 
语句 。 


表 11-3 SQL 中 的 DDL 语 句 


建 删 除 修改 
者 | CREATE TABLE DROP TABLE | ALTER TABLE 
CREATE VIEW DROP VIEW 


CREATE INDEX DROP INDEX 
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从 上 表 中 可 以 看 出 ,使 用 SQL 定义 语句 可 以 定义 表 、 定 义 视图 和 定义 索引 。 但 是 ， 因 
为 视图 和 索引 是 基于 表 之 上 的 对 象 ， 所 以 ，DDL 不 提供 视图 和 索引 的 修改 语句 ， 要 修改 视 
图 和 索引 ， 可 以 先 将 其 删除 ， 然 后 重新 创建 。 
DDL 使 用 CREATE TABLE 语句 创建 表 ， 其 语法 为 : 
CREATE TABLE < 表 名 > (< 列 名 >< 数 据 类 型 > [ 列 的 完整 性 约束 条 件 ] 
[,< 列 名 >< 数 据 类 型 >[ 列 的 完整 性 约束 条 件 ].…] 
[,< 表 的 完整 性 约束 条 件 >] ) 
[其 他 参数 ] ; 
其 中 ， 表 名 表示 要 创建 的 表 的 名 称 。 表 定义 列 ， 除 了 需要 为 每 列 指定 名 称 ， 即 列 名 ， 
还 要 为 列 定 义 数 据 类 型 和 完整 性 约束 条 件 。 不同 的 DBMS 支持 的 数据 类 型 不 完全 相同 , 在 
定义 时 ,应 该 支持 使 用 的 DBMS 支持 的 数据 类 型 。 完整 性 约束 条 件 会 存 入 系统 的 数据 字典 
中 ， 当 用 户 对 表 进 行 操作 时 ，DBMS 会 验证 数据 是 否 符合 完整 性 约束 条 件 ， 以 保证 数据 的 
完整 性 。 下 面 是 在 SQL Server 2000 数据 库 中 创建 Products 表 的 SQL 语句 。 


CREATE TABLE Products ( 

ProductCode] [varchar] (15) COLLATE Chinese PRC CI AS NOT NULL ， 
Description] [varchar] (50) COLLATE Chinese PRC CI RS NOT NULL ， 
UnitOfMeasure] [varchar] (50) COLLATE Chinese PRC CI AS NOT NULL ， 
UnitPrice] [decimal] (10, 2) NOT NULL ， 

CONSTRAINT [PK Product] PRIMARY KEY NONCLUSTERED 

( 


ProductCode] 
) ON [PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 


上 面 代码 定义 了 Products 表 ， 共 有 4 个 字段 ， 分 别 是 ProductCode、Description、 
UnitOfMeasure 和 UnitPrice， 对 应 的 数据 类 型 分 别 是 varchar (15) 、varchar (50) 、varchar 
(50) 和 decimal (10，2) ， 这 4 个 字段 都 不 可 以 为 NULL， 对 于 前 3 个 字段 使 用 中 文 的 不 
的 、 区 别 重 音 的 中 文 排序 规则 ， 并 且 表 使 用 ProductCode 字段 作为 主键 。 

随 求 的 变化 ， 有 时 需要 修改 表 的 结构 ， 此 时 ， 需 要 使 用 ALTER TABLE 语句 修改 
已 经 定义 过 的 表 ， 其 语法 格式 为 : 
ALTER TABLE < 表 名 > [ADD< 新 列 名 >< 数 据 类 型 >[ 列 的 完整 性 约束 条 件 ] ] 
[ADD < 新 列 名 >< 数 据 类 型 > [完整 性 约束 条 件 ] ] 
[DROP < 完整 性 约束 名 >] 
[MODIFY< 列 名 >< 数 据 类 型 >] ; 

其 中 , 表 名 指定 需要 修改 结构 的 表 名 ,ADD 子 句 用 于 增加 新 列 和 新 的 完整 性 约束 条 件 ， 
DROP 子 句 用 于 删除 定义 的 完整 性 约束 条 件 ，MODIFY 子 句 用 于 修改 原来 的 列 的 定义 。 修 
改 表 不 提供 删除 列 的 功能 ， 如 果 要 删除 列 ， 需 要 通过 间接 的 方式 实现 。 

对 于 不 再 需要 的 表 ， 可 以 通过 调用 DROP TABLE 语句 删除 。 其 语法 格式 为 : 

DROP TABLE < 表 名 >; ”// 表 名 指定 了 要 删除 的 表 的 名 称 

为 了 提高 查询 效率 ， 可 以 使 用 CREATE INDEX 语句 在 表 上 定义 索引 ， 其 语法 格式 为 : 


CREATE [UNIQUE] [CLUSTER] INDEX < 索引 名 > 
ON < 表 名 > (< 列 名 > [< 顺序 > [,< 列 名 > [顺序 ]].…] ) ; 
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其 中 ， 索 引 名 指定 了 创建 索引 的 名 称 ， 表 名 指定 了 在 其 上 创建 索引 的 表 的 名 称 ， 列 名 
指定 了 创建 索引 对 应 的 列 ， 顺 序 指定 了 该 列 的 索引 的 顺序 ，UNIQUE 表示 此 索引 对 应 的 列 
的 每 个 取 值 是 否 是 唯一 的 ，CLUSTER 表示 索引 项 的 顺序 是 否 与 表 中 记录 的 物理 顺序 一 致 。 

索引 的 目的 是 提高 查询 效率 ， 但 是 对 于 增删 频繁 的 表 来 说 ， 创 建 索引 会 降低 效率 。 因 
此 ， 有 时 根据 需要 ， 会 遇 到 删除 索引 的 情况 。 此 时 ， 可 以 使 用 DROP INDEX 语句 删除 索 
引 ， 其 语法 格式 为 : 

DROP INDEX < 索引 名 >; // 索引 名 指定 了 要 删除 的 索引 的 名 称 


视图 是 外 模式 层次 上 的 对 象 ， 是 基于 基本 表 而 创建 的 ，SQL 语句 使 用 CREATE VIEW 
语句 创建 视图 ， 其 语法 格式 为 : 
CREATE VIEW< 视 图 名 > [ (< 列 名 >[,< 列 名 >].…) ] 
AS < 子 查 询 > 


[WITH CHECK OPTION] 

其 中 ， 视 图 名 指定 了 要 创建 的 视图 的 名 称 。 子 查询 可 以 是 不 包含 ORDER BY 子 句 和 
DISTINCT 子 名 的 任何 SELECT 子 句 。 列 名 指定 了 视图 的 列 ， 如 果 没 有 指定 列 ， 则 视图 会 
使 用 SELECT 子 句 中 的 目标 列 作 为 列 , 但 是 当 SELECT 子 句 中 的 列 为 表达 式 或 函数 值 , 或 
者 多 表 中 有 同名 列 或 者 在 视图 中 要 使 用 新 列 的 情况 下 ， 则 必须 指定 视图 的 列 名 。WITH 
CHECK OPTION 表示 当 对 视图 进行 INSERT、UPDATE 和 DELETE 操作 时 ， 检 查 操作 的 
数据 是 否 满足 子 查询 中 定义 的 条 件 。 

当 不 再 需要 视图 或 者 视图 的 基 表 被 删除 时 ， 需 要 调用 DROP VIEW 语句 删除 视图 ， 其 
语法 格式 为 : 

DROP VIEW< 视 图 名 >; ”// 视图 名 指定 要 删除 的 视图 的 名 称 


11.4.3 SQL 数据 操纵 语句 DML 


SQL 数据 操纵 语句 (Data Manipulation Language，DML ) 用 于 完成 数据 查询 和 数据 更 
新 两 种 功能 。 数 据 查 询 功能 包括 查询 语句 (SELECT ) 。 数 据 更 新 功能 包括 插入 语句 
(INSERT) 、 删 除 语句 (DELETE) 和 修改 语句 (UPDATE) 。 

数据 查询 是 数据 库 最 主要 的 操作 之 一 ， 在 SQL 中 使 用 SELECT 语句 实现 查询 功能 ， 
其 语法 格式 为 : 

SELECT [ALL | DISTINCT] < 目标 列表 达 式 >[, < 目标 列表 达 式 >].. 

FROM < 基本 表 或 视图 > [, < 基本 表 或 视图 >].… 
[WHERE < 条 件 表达 式 >] 


[GROUP BY < 列 名 > [HAVING < 内 部 函数 表达 式 >] ] 
[ORDER BY < 列 名 > [ASC | DESC]]; 


其 中 ， 基 本 表 或 视图 指定 了 要 从 其 中 选择 数据 的 表 或 视图 。 目 标 列 表达 式 指定 了 选择 
的 目标 列 或 表达 式 。 条 件 表 达 式 指定 了 查询 数据 使 用 的 条 件 。GROUP BY 后 的 列 名 表示 要 
进行 分 组 的 字段 ,HAVING 表示 分 组 的 依据 .ORDER BY 后 的 列 名 表示 要 进行 排序 的 字段 ， 
ASC 表示 按照 字段 值 升序 排序 , DESC 表示 按照 字段 值 降序 排序 。 查 询 语 句 是 SQL 中 最 复 
杂 的 语句 ， 根 据 目标 列 和 条 件 表达 式 等 部 分 的 不 同 ， 还 分 为 简单 查询 和 藤 套 查询 和 连接 查 
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询 等 。 这 里 就 不 详细 讲述 了 。 
数据 库 使 用 INSERT 语句 ， 可 以 将 数据 增加 到 数据 库 中 ， 其 语法 格式 为 : 
INSERT INTO 表 名 [ (字段 名 [, 字段 名 ].…) ] 
VALUES (常量 [, 常 量 ]…) ; 
INSERT INTO 表 名 [ (字段 名 [, 字段 名 ].…) ] 
子 查询 ; 

第 一 种 格式 表示 ， 插 入 一 条 新 记录 ， 表 名 指定 要 插入 数据 的 表 的 名 称 ， 字 段 名 表示 新 
插入 记录 的 字段 ， 常 量 表示 要 插入 的 记录 对 应 的 字段 的 取 值 ， 第 二 种 格式 表示 ， 将 查询 到 
的 记录 集 集体 插入 到 表 中 ， 表 名 指定 要 插入 数据 的 表 的 名 称 ， 字 段 名 表示 新 插入 记录 的 字 
段 ， 子 查询 表示 要 插入 的 记录 的 选择 插入 条 件 。 

对 于 表 中 不 需要 的 记录 ， 可 以 使 用 DELETE 语句 删除 ， 其 语法 格式 为 : 

DELETE FROM 表 名 

[WHERE 条 件 ] 


其 表示 删除 指定 表 中 符合 条 件 的 记录 。 其 中 ， 表 名 指定 要 删除 的 记录 所 在 的 表 。 条 件 
指定 要 删除 的 记录 需要 满足 的 条 件 ， 如 果 没 有 指定 WHERE 子 句 ， 则 会 删除 表 中 所 有 的 记 
录 。DELETE 语句 与 DROP 语句 是 不 同 的 ， DROP 语句 是 删除 表 结 构 ， 而 DELETE 语句 是 
删除 表 中 的 记录 。 

在 使 用 数据 库 中 的 数据 时 ， 可 以 根据 需要 使 用 UPDATE 语句 修改 表 中 的 记录 , 其 语法 
格式 为 : 

UPDATE < 表 名 > 

SET < 列 名 >=< 表 达 式 > [,< 列 名 >=< 表 达 式 >].… 
[WHERE 条 件 ] 

其 表示 修改 指定 表 中 符合 条 件 的 记录 的 指定 列 的 取 值 为 指定 的 值 。 其 中 ， 表 名 指定 要 
修改 的 数据 所 在 表 。 条 件 指定 要 修改 的 记录 需要 满足 的 条 件 。 列 名 表示 要 修改 值 的 列 的 名 
称 ， 表 达 式 表示 列 修改 后 的 取 值 。 


11.4.4 ”SQL 数据 控制 语句 DCL 


SQL 数据 控制 语句 (Data Control Language，DCL) 用 于 定义 数据 库 的 安全 控制 功能 ， 
其 主要 是 对 数据 库 中 的 对 象 的 存 取 控制 ， 即 其 规定 不 同 的 用 户 对 不 同 的 数据 库 对 象 具 有 不 
同 的 存 取 权限 。 如 表 11-4 列 出 了 数据 库 对 象 的 操作 种 类 。 


表 11-4 数据库 对 象 的 操作 权限 类 型 


SELECT、JINSERI、UPDATIE、DELEIE、ALL PRIVILEGES 
SELECT、 INSERT、 UPDATE、 DELETE、 ALTER、 INDEX、 ALL 
PRIVILEGES 

SELECT、 INSERT、 UPDATE、 DELETE、 ALL PRIVILEGES 
CREATE TABLE 


TABLE 表 
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其 中 , 对 于 列 和 视图 的 操作 权限 有 查询 (SELECT)、 插 入 (INSERT) 、 更 新 (UPDATE) 
和 删除 (DELETE) 以 及 这 4 种 权限 的 总 和 (ALL PRIVILEGES) 。 对 于 表 的 操作 权限 有 
查询 (SELECT) 、 插入 (INSERT) 、 更 新 (UPDATE) 、 删 除 (DELETE) 、 修 改 表 (ALTER) 
和 索引 管理 (INDEX) 以 及 这 6 种 权限 的 总 和 (ALL PRIVILEGES) 。 对 于 数据 库 的 操作 
权限 有 创建 表 (CREATE TABLE) 权限 。 
在 数据 库 中 ， 使 用 DCL 的 GRANT 语句 授予 用 户 对 指定 对 象 的 指定 权限 ， 其 语法 格 
式 为 : 
GRANT < 权限 >[, < 权限 >...] 
[ON < 对 象 类 型 >< 对 象 名 >...] 
TO < 用 户 >[, < 用户 >...] 
[WITH GRANT OPTION] 
其 中 ， 对 象 类 型 和 对 象 名 指定 了 要 授权 权限 的 对 象 。 用 户 指定 了 授权 权限 的 用 户 ， 也 
可 以 使 用 PUBLIC， 将 权限 授予 所 有 用 户 。 权 限 指定 要 为 用 户 授予 的 权限 类 型 。 而 WITH 
GRANT OPTION 表示 ,授权 用 户 有 权 将 这 些 权限 授予 其 他 用 户 。GRANT 语句 可 以 一 次 为 
同一 对 象 多 个 用 户 授 权 多 个 权限 , 但 是 不 可 以 在 一 条 GRANT 语句 中 为 两 个 对 象 类 型 授权 ， 
如 不 可 以 在 一 条 GRANT 语句 中 同时 为 DATABASE 和 TABLE 两 种 对 象 授权 。 
数据 库 管 理 员 可 以 根据 需要 使 用 REVOKE 语句 随时 收回 用 户 对 指定 对 象 的 指定 权限 ， 
其 语法 格式 为 : 
REVOKE < 权限 >[, < 权限 >...] 
[ON < 对 象 类 型 >< 对 象 名 >...] 
FROM < 用 户 > [, < 用户 >...] 
其 中 ， 对 象 类 型 和 对 象 名 指定 了 要 收回 权限 所 在 的 对 象 ， 用 户 指定 了 要 收回 权限 的 用 
户 ， 权 限 指定 了 要 收回 的 权限 类 型 。 


11.4.5 ”操作 视图 


视图 是 基于 基本 表 的 数据 库 外 模式 层次 上 的 对 象 ， 所 以 操作 最 终 都 会 转换 成 对 基本 表 
的 操作 。 合 理 的 使 用 视图 会 带 来 下 列 优点 。 
口 视图 可 以 简化 用 户 查 询 数据 的 操作 。 使 用 视图 ， 用 户 可 以 将 其 感 兴趣 的 数据 放 到 
视图 中 ， 当 用 户 需要 对 数据 进行 查询 和 操作 时 ， 只 需要 选择 自己 定义 的 视图 就 可 
以 了 ， 而 不 必 在 很 多 表 中 进行 筛选 ， 从 而 简化 了 用 户 的 操作 。 
口 视图 可 以 使 用 户 从 不 同 角度 查询 同一 数据 。 因 为 同一 数据 对 不 同 用 户 来 说 ， 意 义 
是 不 同 的 ， 因 此 ， 不 同 用 户 可 以 根据 自己 的 需求 创建 不 同 的 视图 ， 从 而 从 不 同 的 
角度 查看 同一 数据 。 
视图 对 保持 数据 的 逻辑 独立 性 提供 了 方法 。 因 为 视图 对 数据 的 呈现 是 基于 用 户 的 
角度 的 ， 因 此 具有 一 定 的 逻辑 独立 性 。 当 需要 改变 数据 库 模式 层 的 设计 时 ， 可 以 
尽 可 能 地 保持 数据 库 的 视图 不 变 ， 从 而 减少 开发 工作 量 。 
视图 能 够 保持 对 机 密 数 据 的 保密 。 可 以 根据 需要 ， 将 用 户 需要 的 机 密 数 据 以 视图 
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的 方式 公开 ， 每 个 用 户 只 能 操作 其 需要 的 视图 ， 而 对 于 机 密 数 据 ， 只 有 具有 权限 
的 用 户 才 有 权 进 行 操作 。 
有 关 视 图 的 操作 主要 有 查询 视图 、 创 建 视图 、 删 除 视图 和 修改 视图 。 它 的 操作 语法 与 
表 的 相应 操作 是 相同 的 ， 有 关 视 图 的 更 新 就 是 对 基本 表 的 更 新 。 因 为 有 些 视 图 不 能 准确 地 
对 应 到 基本 表 上 ， 因 此 ， 在 数据 库 中 有 些 视 图 是 不 可 更 新 的 。 一 般 对 行列 子 集 的 视图 是 更 
新 的 ， 其 他 情况 是 不 可 更 新 的 。 有 关 视 图 更 新 操作 ， 各 种 DBMS 的 实现 是 不 同 的 ， 因 此 ， 
用 户 在 使 用 视图 更 新 操作 时 ， 应 该 确认 对 应 的 DBMS 是 否 支持 。 
总 之 ，SQL 语言 在 不 同 的 DBMS 上 的 具体 实现 细节 不 同 ， 因 此 ， 用 户 在 使 用 DBMS 
时 ， 应 该 确认 使 用 的 SQL 语言 版 本 ， 根 据 实际 情况 使 用 SQL 语句 。 


11.5 ” Visual C++ 数据 库 接 口 


虽然 现在 市 面 上 存在 多 种 DBMS， 每 种 DBMS 的 实现 各 不 相同 ， 使 用 的 SQL 语句 版 
本 不 同 , 提供 的 数据 管理 工具 也 不 相同 , 但 是 对 于 程序 开发 人 员 来 说 , 在 Windows 平台 下 ， 
微软 提供 了 许多 数据 访问 接口 ， 可 以 抽象 出 数据 访问 的 通用 步骤 ， 简 化 开发 人 员工 作 量 。 
本 节 将 介绍 Visual C++ 中 可 用 的 数据 访问 接口 。 


11.5.1 面向 对 象 技术 


前 面 讲 过 ， 现 在 最 常用 的 是 关系 型 数据 库 ， 而 关系 型 数据 库 的 核心 是 将 概念 模型 中 的 
实体 和 关系 都 抽象 成 实体 。 这 就 要 用 到 有 关 面向 对 象 的 技术 。 所 谓 面向 对 象 ， 就 是 将 机 器 
世界 中 处 理 的 数据 都 看 作对 象 处 理 ， 将 数据 的 特点 作为 对 象 的 属性 ， 将 对 数据 的 操作 作为 
对 象 的 方法 。 

使 用 面向 对 象 技术 进行 编程 , 思维 模式 更 接近 于 现实 世界 。 因此, 在 Windows 平台 下 ， 
将 面向 对 象 的 技术 集成 到 数据 访问 技术 中 。 因 为 在 第 4 章 中 ， 曾 详细 讲述 过 有 关 面向 对 象 
的 技术 ， 因 此 这 里 就 不 再 重复 了 。 


11.5.2 ”Windows 平台 下 的 数据 访问 接口 


微软 在 Windows 平台 下 提出 了 跨 企业 的 信息 访问 策略 ， 即 通用 数据 访问 。 提 供 高 性 能 
的 访问 各 种 关系 型 信息 源 和 非 关 系 型 信息 源 ， 并 提供 独立 于 开发 工具 和 开发 语言 的 易于 使 
用 的 编程 接口 。 使 用 这 些 技术 ， 可 以 集成 多 种 数据 源 ， 创 建 易 于 维护 的 解决 方案 ， 并 且 可 
以 使 用 选择 的 最 好 的 工具 、 应 用 程序 和 平台 服务 。 

通用 数据 访问 不 需要 将 不 同 DBMS 中 的 数据 存储 到 单个 数据 库 中 , 也 不 需要 将 数据 库 
局 限于 单个 数据 库 提 供 商 。 通 用 数据 访问 是 具有 广泛 工业 支持 的 开放 的 工业 标准 ， 支 持 所 
有 主流 的 数据 库 平台 。 图 11-8 中 列 出 了 微软 提供 的 通用 数据 访问 中 包含 的 技术 。 

从 图 11-8 中 可 以 看 出 ， 在 Windows 平台 下 ， 提 供 了 多 种 访问 不 同 数据 源 的 接口 。 包 
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括 以 下 儿 部 分 。 
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图 11-8 微软 通用 数据 访问 接口 


ODBC (Microsoft Open Database Connectivity， 开 放 数 据 互 联 ) 是 一 组 工业 标准 ， 并 且 
是 Windows 开放 服务 架构 WOSA (Microsoft Windows Open Services Architecture) 的 一 个 
组 件 。ODBC 接口 提供 到 各 种 不 同 的 关系 型 数据 库 的 接口 ， 提 供 了 极 大 的 互 操作 性 ， 即 应 
用 程序 可 以 通过 单个 接口 从 数据 源 中 访问 数据 。 这 使 得 应 用 程序 可 以 独立 于 DBMS 访问 数 
据 。 如 目前 市 场 上 主流 的 数据 库 ，SQL Server、Oracle、MySQL、Informix 和 DB2 等 都 可 
以 通过 ODBC 访问 。 而 且 用 户 可 以 根据 需要 ， 增 加 相应 数据 源 的 驱动 ， 扩 展 ODBC 所 支 
持 的 数据 源 。ODBC 通过 驱动 提供 应 用 程序 和 DBMS 之 间 的 接口 。 

OLE DB 是 跨 组 织 的 系统 级 数据 编程 接口 ， 是 访问 所 有 数据 种 类 的 公开 标准 。ODBC 
用 于 访问 关系 数据 库 ， 而 OLE DB 设计 用 于 访问 包括 关系 型 和 非 关 系 型 数据 源 在 内 的 所 有 
数据 源 种 类 ， 包 括 大 型 机 ISAM/VSAM、 层 次 数据 库 、E-mail 和 文件 系统 、 文 本 、 图 像 、 
地 理 数 据 、 自 定义 业务 对 象 等 。ODBC 定义 了 一 组 COM 接口 ， 这 些 接口 完成 对 数据 源 的 
访问 。OLE DB 包括 数据 提供 组 件 、 用 户 组 件 和 服务 组 件 。 其 中 ， 数 据 提 供 组 件 公开 数据 ; 
用 户 组 件 用 于 使 用 数据 ;服务 组 件 用 于 处 理 和 传输 数据 。OLE DB 接口 可 以 实现 平滑 的 集 
成 。 因 此 ， 数 据 提 供 厂商 可 以 通过 OLE DB 组 件 为 用 户 提供 稳定 高 效 的 数据 访问 组 件 。 另 
外 ， 从 图 11-8 可 以 看 出 ，OLE DB 还 提供 了 对 ODBC 的 集成 ， 使 用 户 使 用 OLE DB 也 可 
以 通过 ODBC 访问 主流 的 关系 数据 库 ， 当 然 , 用 户 可 以 通过 各 关系 型 数据 库 的 OLE DB 驱 
动 直接 访问 数据 。 

ADO (Microsoft ActiveX Data Objects，ActiveX 数据 对 象 ) 是 对 OLE DB 接口 的 封装 ， 
以 COM 组 件 的 形式 供用 户 使 用 ， 提 供 统一 的 高 效 数据 访问 接口 ， 支 持 多 种 开发 环境 。 既 
可 以 创建 前 台数 据 库 客户 端 ， 也 可 以 创建 Web 浏览 器 使 用 的 中 间 业 务 对 象 。 同时 , 可 以 在 
主流 的 开发 工具 、 数 据 库 工具 、 开 发 语言 和 开发 工具 上 使 用 。 优 点 是 使 用 方便 、 速 度 快 、 
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占用 内 存 小 。 

DAO (Data Access Object， 数 据 访 问 对 象 ) 是 微软 特意 为 Microsoft Jet 引擎 数据 库 而 
设计 的 数据 访问 对 象 , 对 Microsoft Jet 引 擎 的 数据 访问 是 非常 高 效 的 ,同时 , 还 提供 对 ODBC 
的 访问 。 

RDO (Remote Data Object， 远 程 数据 对 象 ) 是 对 ODBC 接口 的 封装 ， 以 COM 组 件 的 
形式 供用 户 使 用 ， 主 要 是 为 远程 数据 访问 而 设计 的 。 随 着 其 他 数据 访问 技术 的 发 展 ， 现 在 
不 提倡 使 用 RDO。 

其 中 ，ADO、OLE DB 和 ODBC 技术 组 成 了 数据 访问 组 件 (MDAC，Microsoft Data 
Access Components) ， 是 微软 通用 数据 访问 技术 的 核心 ， 具体 每 项 技术 的 使 用 在 后 面 的 章 
节 中 会 详细 介绍 。 


11.5.3 Visual C++ 数据 访问 接口 


为 了 简化 编程 过 程 ,Visual C++ 在 数据 访问 接口 之 上 提供 对 其 的 封装 , 如 图 11-9 所 示 。 


Visual C++ 数据 访问 接口 


图 11-9 Visual C++ 的 数据 访问 接口 


从 图 11-9 中 可 以 看 出 ， 在 VC 中 有 3 种 方式 可 以 使 用 DAO 进行 编程 。 第 一 种 是 直接 
使 用 DAO OLE 自动 接口 , 因为 DAO 是 一 组 OLE 接口 , 因此 用 户 可 以 像 使 用 其 他 OLE 组 
件 一 样 ， 使 用 DAO OLE 自动 接口 ， 这 种 方式 的 优点 是 可 以 充分 使 用 DAO 的 所 有 功能 ， 
但 是 ， 开 发 过 程 复杂 繁琐 ， 因 此 ， 一 般 不 使 用 这 种 方式 ， 第 二 种 是 dbDAO 类 ， 是 对 DAO 
的 封装 ， 目 的 是 为 了 简化 调用 DAO OLE 自动 接口 的 复杂 性 ;第 三 种 是 MFC DAO 类 ， 是 
MFC 对 DAO 的 封装 ， 将 DAO 中 常用 的 数据 库 操作 封装 成 MFC 类 ， 使 得 DAO 的 开发 非 
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常 简便 ， 开 发 人 员 不 需要 了 解 具体 的 DAO 接口 ， 而 只 需要 了 解 对 应 的 MFC 类 即 可 ， 从 而 
简化 了 开发 人 员 的 工作 量 。 

在 VC 中 使 用 ODBC 进行 开发 有 两 种 方式 ， 一 种 是 直接 调用 ODBC API， 用 户 可 以 通 
过 这 种 方式 充分 使 用 ODBC 的 所 有 功能 ， 如 可 以 通过 ODBC 调用 DDL 语句 ， 另 一 种 是 
MFC ODBC 类 , 是 MFC 对 ODBC 的 封装 , 将 ODBC 中 常用 的 数据 库 操作 封装 成 MFC 类 ， 
使 得 ODBC 的 开发 非常 简便 ， 开 发 人 员 不 需要 了 解 具体 的 ODBC 接口 ， 而 只 需要 了 解 对 
应 的 MFC 类 即 可 ， 从 而 简化 了 开发 人 员 的 工作 量 ， 类 模型 结构 与 MFC DAO 非常 类 似 。 
但 是 使 用 MFC ODBC 类 也 有 局 限 性 ， 如 使 用 MFC ODBC 类 不 可 以 在 程序 中 调用 DDL 语 
句 ， 如 果 要 调用 DDL 语句 ， 则 必须 直接 调用 ODBC API。 

同样 在 VC 中 使 用 OLE DB 进行 开发 也 分 两 种 方式 ， 一 种 是 直接 调用 OLE DB APL， 
此 种 方式 的 特点 是 功能 齐全 ， 但 是 编程 复杂 繁琐 ， 所 以 ， 一 般 不 常用 ; 另 一 种 是 常用 的 
MFC OLE 类 , MFC 为 OLE DB 的 调用 提供 了 一 组 常用 类 CDataSource、 CSession、CRowSet 
和 CTable 等 ， 使 用 这 些 类 就 可 以 直接 通过 OLE DB 访问 数据 。 

ADO 和 RDO 在 VC 中 的 使 用 比较 方便 ， 就 像 使 用 普通 的 ActiveX 控件 一 样 。 具 体 的 
操作 步骤 会 在 第 12 章 中 介绍 。 


11.5.4 用 Visual C++ 访问 数据 库 的 优点 


在 Visual C++ 中 访问 数据 库 ， 具 有 很 多 优点 。 

口 简单 性 : VC 为 数据 访问 提供 了 很 多 自 定 义 的 接口 ， 这 些 接口 简单 、 易 用 ， 简 化 了 
程序 开发 的 工作 量 。 

口 灵活 性 : VC 根据 数据 源 的 不 同 ， 为 数据 访问 提供 了 多 种 接口 ,用 户 可 以 根据 自己 
的 需要 选择 合适 的 接口 。 如 对 于 Microsoft Jet 引擎 的 数据 源 ， 选 择 DAO 比较 好 。 
对 于 非 关 系 型 数据 源 ， 则 应 该 选择 OLE DB 数据 接口 。 而 对 于 数据 库 客 户 端 程序 ， 
则 使 用 ADO 开发 ， 比 较 合 适 。 

口 速度 快 : 实际 上 ， 这 也 是 VC 的 一 个 特点 ， 处 理 速 度 比 其 他 语言 要 快 ， 使 用 它 访 
问 数据 库 ， 运 行 速度 比较 快 。 

口 可 扩展 性 ， 因为 VC 提供 的 这 些 数据 访问 接口 ， 大 部 分 是 独立 于 不 同 数据 源 的 ， 
因此 用 户 可 以 抛 开 底层 数据 源 的 限制 ， 编 写 统一 的 数据 库 应 用 程序 ， 即 使 当 数 据 
源 发 生变 化 时 ， 也 不 需要 改动 应 用 程序 。 如 ODBC 就 是 对 所 有 的 关系 型 数据 库 的 
抽象 ， 而 OLE DB 则 是 对 所 有 数据 源 的 继承 ， 使 用 户 可 以 根据 需要 扩展 应 用 程序 
的 数据 源 。 

总 之 ， 使 用 VC 访问 数据 库 是 简便 、 高 效 、 可 扩展 的 方式 。 


11.6 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 数据 库 的 基本 知识 ， 包 括 数据 库 简 介 、 规 范 化 理论 、E-R 模型 、 结 构 化 查 
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询 语言 SQL 和 VC 提供 的 数据 库 接口 .本 章 重点 是 掌握 数据 库 概念 并 理解 VC 数据 库 接口 ， 
为 学 习 后 面 几 章 数 据 库 访问 打 好 基础 。 第 12 一 16 章 将 分 别 介绍 各 种 数据 库 访问 技术 ， 第 
12 章 首先 介绍 在 VC 中 访问 SQL Server 的 技术 。 


11.7 习 题 


1. 解释 关系 数据 库 中 字段 、 记 录 和 主键 的 概念 。 

【思路 】 关 系数 据 库 的 相关 概念 在 11.1.7 小 节 中 有 描述 ， 可 以 理解 了 以 后 再 用 自己 的 
语言 描述 出 来 。 

2. 参考 11.3.2 小 节 的 供 货 商 供 货 E-R 图 示例 ， 作 出 一 个 班级 、 学 生 、 课 程 和 教师 4 
者 关系 的 E-R 图 。 

【思路 】 先 深刻 理解 11.3 节 所 讲 的 内 容 ， 然 后 作 图 。 
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第 12 章 Visual C++ 中 SQL Server 
访问 技术 


第 11 章 介 绍 了 有 关 数 据 库 的 理论 知识 ， 从 本 章 开 始 , 将 结合 Visual C++ 的 数据 库 访 问 
技术 介绍 有 关 数 据 库 的 实际 操作 知识 。 本 章 先 以 SQL Server 2008 为 例 , 介绍 在 Visual C++ 
中 使 用 ADO 进行 数据 库 编程 的 步骤 和 注意 事项 。 


12.1 SQL Server 2008 简介 


SQL Server 最 初 是 由 Microsoft、Sybase 和 Ashton-Tate 三 家 公司 共同 开发 的 关系 数据 
库 管 理 系统 。 在 Windows NT 推出 后 ，Microsoft 与 Sybase 分 别 专 注 于 SQL Server 在 NT 
和 Unix 上 的 开发 。 经 过 近 10 年 的 发 展 ，SQL Server 在 性 能 和 可 靠 性 上 都 在 不 断 地 提高 。 
本 章 将 着 重 介 绍 SQL Server 2008 的 特性 和 使 用 。 


12.1.1 SQL Server 2008 介绍 


SQL Server 2008 是 一 款 全 面 的 数据 库 管 理 系统 。 通 过 集成 的 商业 智能 工具 ， 它 提供 了 

企业 级 的 数据 管理 ， 提 供 了 以 下 组 件 为 用 户 提 供 数据 服务 。 

口 Microsoft SQL Server 2008 Database Engine: 用 于 存储 、 处 理 和 保护 数据 的 核心 服 
务 。 利 用 数据 库 引 擎 可 控制 访问 权限 ， 并 快速 处 理事 务 ， 从 而 满足 企业 内 要 求 极 
高 而 且 需 要 处 理 大 量 数据 的 应 用 需要 。 数 据 库 引 擎 为 保持 高 可 用 性 方面 提供 了 有 
力 的 支持 。 

口 Microsoft SQL Server 2008 Analysis Services (SSAS) : 为 商业 智能 应 用 程序 提供 
了 联机 分 析 处 理 〈OLAP) 和 数据 挖掘 功能 。 通 过 Analysis Services 可 以 设计 、 创 
建 和 管理 包含 多 维 结构 的 数据 结构 ， 包 含 从 其 他 数据 源 〈 如 关系 数据 库 ) 聚合 的 
数据 , 并 通过 这 种 方式 支持 OLAP。 对 于 数据 挖掘 应 用 程序 , 通过 Analysis Services 
可 以 实现 多 种 行业 标准 的 数据 挖掘 算法 设计 、 创 建 和 可 视 化 ， 并 能 实现 从 其 他 数 
据 源 构 造 的 数据 挖掘 模型 。 

口 Microsoft SQL Server 2008 Integration Services (SSIS) : 是 生成 高 性 能 数据 集成 解 
决 方案 的 平台 ， 包 括 数据 仓库 的 提取 、 转 换 和 加 载 。Integration Services 包含 用 于 
生成 和 调试 包 的 图 形 工具 及 向 导 ; 用 于 执行 工作 流 功能 的 任务 , 如 FTP 操作 、SQL 
语句 执行 和 电子 邮件 消息 处 理 ， 用 于 提取 和 加 载 数据 的 数据 源 和 目标 ， 用 于 清理 、 
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聚合 、 合 并 和 复制 数据 的 转换 ; 用 于 管理 Integration Services 的 管理 服务 Integration 
Services; 以 及 对 Integration Services 对 象 模型 进行 编程 的 应 用 程序 编程 接口 。 

复制 : 是 在 数据 库 之 间 对 数据 和 数据 库 对 象 进行 复制 和 分 发 ， 然 后 在 数据 库 之 间 
进行 同步 以 保持 一 致 性 的 一 组 技术 。 使 用 复制 可 以 将 数据 通过 局 域 网 、 广 域 网 、 
拨号 连接 、 无 线 连接 和 Internet 分 发 到 不 同位 置 以 及 分 发 给 远程 用 户 或 移动 用 户 。 
Microsoft SQL Server 2008 Reporting Services: 是 一 种 基于 服务 器 的 解决 方案 ， 用 
于 生成 从 多 种 关系 数据 源 和 多 维 数据 源 提取 内 容 的 企业 报表 ， 发 布 能 以 各 种 格式 
查看 的 报表 。Reporting Services 包含 用 于 创建 和 发 布 报表 及 报表 模型 的 图 形 工具 
和 向 导 ; 用 于 管理 Reporting Services 的 报表 服务 器 管理 工具 ; 以 及 用 于 对 
Reporting Services 对 象 模型 进行 编程 和 扩展 的 应 用 程序 编程 接口 。 

Microsoft SQL Server 2008 Notification Services 平台 : 用 于 开发 和 部 署 可 生成 并 发 
送 通知 的 应 用 程序 。 可 以 使 用 Notification Services 生成 并 向 大 量 订阅 方 及 时 发 送 
个 性 化 的 消息 ， 还 可 以 向 各 种 各 样 的 设备 传递 消息 。 

Microsoft SQL Server 2008 引入 了 Service Broker， 这 是 一 项 全 新 的 技术 ,可 用 于 生 
成 数据 库 加 强 型 的 安全 、 可 靠 、 可 扩展 的 分 布 式 应 用 程序 。 

Microsoft SQL Server 2008 包含 对 SQL Server 表 中 基于 纯 字符 的 数据 进行 全 文 查询 
所 需 的 功能 。 全 文 查询 可 以 包括 单词 和 短语 ， 或 者 一 个 单词 或 短语 的 多 种 形式 。 
Microsoft SQL Server 2008 提供 了 设计 、 开 发 、 部 署 和 管理 关系 数据 库 、Analysis 
Services 多 维 数据 集 、 数 据 转换 包 、 复 制 拓扑 、 报 表 服务 器 和 通知 服务 器 所 需 的 工具 。 


12.1.2 SQL Server 2008 的 工具 


Microsoft SQL Server 2008 包括 一 组 完整 的 图 形 工具 和 命令 行 实用 工具 ， 这 有 助 于 用 
户 、 程 序 员 和 管理 员 提 高 工作 效率 。SQL Server 2008 包括 的 实用 工具 有 以 下 几 个 。 


口 


口 


口 


口 
口 


口 
口 


SQL Server Management Studio: 是 SQL Server 的 集成 开发 环境 ， 可 以 用 于 访问 、 
配置 、 管 理 和 开发 SQL Server 项 目 。 

Business Intelligence Development Studio: 用 于 生成 对 象 和 构造 的 工具 ， 主 要 用 于 
实现 数据 提取 、 数 据 转 换 、 数 据 分 析 和 数据 报告 的 功能 

SQL Server Profiler: 用 于 监视 SQL Server Database Engine 或 Analysis Server 实例 
的 SQL 跟踪 图 形 工具 。 

SQL Server 配置 管理 器 : 用 于 启动 、 停止 和 配置 与 SQL Server 相关 的 服务 的 工具 。 
命令 提示 实用 工具 : 用 于 移动 大 容量 数据 、 运 行 脚本 以 及 管理 Notification Services 
等 操作 的 命令 提示 工具 。 

SQL Server 2008 用 户 界面 参考 :提供 各 种 工具 的 帮助 文件 。 

SQL Server 工具 教程 : 有 关 如 何 使 用 SQL Server Management Studio 、sqlcmd 实用 
工具 和 数据 库 引擎 优化 顾问 的 指导 课程 。 


12.1.3 SQL Server 2008 配置 管理 器 


使 用 SQL Server 2008 首先 需要 启动 SQL Server 2008 相关 的 服务 ， 这 些 服务 也 就 是 


到 汪汪 
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SQL Server 2008 的 服务 器 组 件 。 只 有 启动 了 服务 器 组 件 ， 用 户 才 可 以 通过 应 用 程序 或 客户 
端 工具 访问 SQL Server 2008 数据 库 ， 执 行 数据 库 操作 。 

虽然 用 户 可 以 在 Windows 服务 中 操作 这 些 服务 ， 但 是 在 Windows 服务 中 进行 这 些 操 
作 比 较 繁琐 ， 因 此 SQL Server 2008 为 用 户 提供 了 操作 服务 的 图 形 化 实用 工具 一 一 SQL 
Server 配置 管理 器 。 配置 管理 器 可 以 实现 对 SQL Server 2008 的 服务 的 启动 、 暂 停 和 停止 操 
作 。 使 用 方法 是 选择 “开始 ”|“ 所 有 程序 ”|Microsoft SQL Server 2008|“ 配 置 工具 ”|SQL Server 
Configuration Manager 命令 ,打开 SQL Server Configuration Manager 对 话 框 ， 如 图 12-1 
所 示 。 


文件 (月 ” 报 作 (A) 下 看 (V) 。 帮助 (H) 
上 名 中 | 吉日 BiIBI®®O© © 


臣 SQt Server (MSS LocalSystem 
六 SQL Server Analy LocalSystem 
有 鸥 SQL Server Repo LocalSystem 
欧 sQL server 代理 | wd a ~ NT AUTHORITY... 
局 SQL Server Brow NTAUTHORITYL。 
有 苞 SQL Server 代理 | LocalSystem 
赠 SQL Server Integ LocalSystem 
者 SQL Full-text Fike NT AUTHORITL.. 


? 时 SQL Native Client 10.0 配置 


图 12-1 SQL Server 服务 管理 器 工作 界面 


其 中 , 图 12-1 中 左边 的 树 形 视图 是 配置 管理 器 可 以 管理 的 服务 项 , 右边 的 列表 视图 是 
选择 的 服务 对 应 的 服务 组 件 的 状态 。 如 果 想 要 操作 指定 的 服务 项 ， 只 需 右 击 相 应 的 服务 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 相应 的 命令 即 可 。 例 如 在 图 12-1 中 ， 右 击 SQL Server 服务 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 上 ， 如 果 选 择 “ 停 止 ”命令 ， 则 可 以 停止 SQL Server 服务 。 其 他 操作 依 此 


12.1.4 SQL Server Management Studio 


SQL Server 2008 为 用 户 提 供 了 一 个 管理 数据 库 的 图 形 化 工具 一 一 Microsoft SQL Server 
Management Studio。 使 用 方法 是 选择 “开始 ”|“ 所 有 程序 ”|Microsoft SQL Server 2008|SQL 
Server Management Studio 命令 ， 打 开 Microsoft SQL Server Management Studio 对 话 框 ， 如 
图 12-2 所 示 。 

如 图 12-2 所 示 ， 整 个 SQL Server Management Studio 主要 包含 以 下 几 部 分 。 

口 标题 栏 : 显示 当前 选择 的 对 象 的 信息 ， 它 随 着 用 户 选 择 对 象 的 变化 而 变化 。 如 当 

用 户 选 择 数 据 库 时 ， 标 题 栏 上 显示 相应 数据 库 路 径 及 其 名 称 。 

口 菜单 栏 : 显示 常用 的 命令 菜单 。 由 于 SQL Server Management Studio 的 框架 使 用 的 
是 Windows 的 控制 台 管理 器 ， 所 以 根据 对 象 的 不 同 ， 特 性 化 的 菜单 分 别 在 “操作 ?” 
菜单 下 和 “工具 ”菜单 下 ， 这 里 就 不 再 详细 讲述 了 ， 在 12.2.1 小 节 中 会 讲述 其 部 
分 功能 的 使 用 。 
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文件 (月 ”编辑 (E) ”查看 (V) ” 调 坛 (D) 工具 (T) 窗口 (W) 社区 ( 〇 帮助 (H) 
: 习 新 半 和 N) | 让 | 癌 今 串 | 刘 | 区 日 纪 驾 。 


田 筷 SQL Server 日 志 
田 国 早期 


图 12-2 ”SQL Server Management Studio 工作 界面 


口 工具 栏 : 显示 了 常用 的 命令 快捷 键 ， 也 就 是 部 分 菜单 项 。 工 具 栏 的 设置 是 为 了 方 
便 用 户 的 操作 。 

口 对 象 资源 管理 器 : 其 中 显示 了 SQL Server 2008 的 服务 实例 对 象 。 每 个 实例 包括 数 
据 库 、 对 应 的 安全 性 设置 、 服 务 器 对 象 、 复 制 设 置 和 管理 等 其 他 数据 选项 组 。 用 
户主 要 是 通过 单 击 对 象 资源 管理 器 中 相应 的 对 象 进行 具体 操作 。 

口 工作 区 : 用 户 选 择 要 操作 的 对 象 后 ， 在 工作 区 中 执行 具体 的 操作 。 如 查询 数据 、 
创建 数据 库 对 象 等 操作 。 这 个 区 域 是 用 户 的 工作 区 域 。 

口 状态 栏 : 状态 栏 中 显示 当前 操作 的 状态 。 

SQL Server 2008 Management Studio 的 工作 界面 主要 就 是 这 几 部 分 。 使 用 SQL Server 


2008 Management Studio 可 以 完成 SQL Server 2008 的 大 部 分 数据 操作 ， 所 以 读者 应 该 熟练 
掌握 其 操作 方法 。 


12.2 创建 SQL Server 2008 对 象 


Microsoft SQL Server 2008 Management Studio 提供 了 可 视 化 的 创建 数据 库 对 象 的 方 


法 ， 支 持 SQL Server 2008 的 对 象 有 数据 库 、 表 、 视 图 、 存 储 过 程 、 触 发 器 、 函 数 和 用 户 
自 定义 数据 类 型 等 。 本 节 简 单 地 介绍 使 用 Microsoft SQL Server 2008 Management Studio 如 
何 创建 这 些 SQL Server 2008 对 象 。 
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12.2.1 创建 用 户 数据 库 


数据 库 是 管理 数据 的 单位 ， 其 中 可 以 包含 表 、 视 图 、 存 储 过 程 、 触 发 器 和 函数 等 SQL 
Server 2008 对 象 。 在 SQL Server 2008 Management Studio 中 创建 数据 库 的 步骤 如 下 。 

(1) 打开 SQL Server 2008 Management Studio， 展 开 SQL Server 组 到 数据 库 层 。 在 “ 数 
据 库 ”文件 夹 下 右 击 ， 如 图 12-3 所 示 。 


日 图 huge-Im\sQLEXPRESS SQL se| | 


图 12-3 创建 数据 库 一 一 第 一 步 
(2) 选择 弹出 菜单 中 的 “新 建 数 据 库 ” 命 令 ， 打开 “新 建 数 据 库 ” 对 话 框 ， 如 图 12-4 所 示 。 


| > 
日 Wai - ete 


| c:\Programn Files\Nic 
| c:\Program Files\Wie 
| 


ts 
连接 
huge-lln\Adninistrator 


吉 ， 查 下 这 接 国 性 


图 12-4 ”创建 数据 库 一 一 第 二 步 


在 “数据 库 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 创建 的 数据 库 的 名 称 ， 在 “数据 库 文件 ”列表 中 设 
置 数据 文件 和 日 志文 件 的 名 称 、 初 始 大 小 、 自 动 增长 和 路 径 属性 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 用 
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户 数 据 库 就 创建 成 功 了 。 
12.2.2 ”创建 和 管理 表 


数据 表 是 数据 库 中 最 基本 的 元 素 ， 其 中 存储 着 最 基本 的 原始 数据 。 在 SQL Server 2008 
Management Studio 中 创建 表 的 步骤 如 下 。 

(1) 打开 SQL Server 2008 Management Studio 中 ， 展 开 SQL Server 组 到 要 创建 表 的 数 
据 库 层 ， 如 图 12-5 所 示 。 


日 图 huge-lIin\sQLEXPRESS (SQL ~ 


图 12-5 创建 表 一 一 第 一 步 
(2) 选择 弹出 菜单 中 的 “新 建 表 ”命令 ， 打 开 新 表面 板 ， 如 图 12-6 所 示 。 


Wm Microsoft SQL Server Management Studio 国王 二 
文件 (有 编 缉 (E) 查看 V) ”项 目 (P) 漂 坛 (D) 。 表 设计 器 (工具 (窗口 (W) 社区 (C) 帮助 (H) 
六 32EN 出 | 僵 也 可 | 记 | 区 回忆 区 避 
电 |? | 吗 诅 灵 司 国 加 局 
对 银 诗 源 管理 器 地 开关 | hugelin\SQLEXPRE_ain - dboTable l*| .| 
这 于 又 m 了 马 列 名 数据 类 型 允许 Nul 值 
日 图 huge-lmSQLEXPRESS (SQL “|| DD [meet |] 回 
日 向 数据 库 站 回 
日生 系数 过 | em Table 1 
日 国 TyAgain | 屋 和 器 称 huge-lIn\sqlexpress 
田 外 数据 库 关系 图 | | 有 i 
田 岛 训 数据 库 名 称 TryAgain 
| | | 列 恒 性 DAg 
田 筷 视图 | 说 明 
田 岛 同义词 EE 全 人 日 去 iR 计 器 
田 向 可 编程 性 rer Text/lmage 文件 PRIMARY 
回国 seviceBroker | 亿 称 ) 了 | tan 
回国 存储 长 度 10 | | 日 RE 站 R PRIMARY 
国 安全 性 默认 值 或 绪 定 是 可 素 引 的 。 ”县 
日 国 数据 类 型 her 多 级 雪 
允许 Nul 值 是 行 GUID 列 
回国 登录 名 日 表 设 计 回 二 
田 国 最 务 器 角色 | RowGud 否 | Bs 否 
田 向 项 总 | | 加 标 i 规范 否 
日 各 服务 器 对 象 不 用 于 复制 否 网 
田 国 备份 设备 二 2 
目 加 名 务 吉 Ei 
回国 触发 区 
i 


图 12-6 创建 表 一 一 第 二 步 


在 图 12-6 中 , 在 右边 “属性 ”标签 中 的 “名 称 ”文本 框 中 输入 表 名 。 在 列表 框 中 的 “ 列 


ls 
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名 ” 列 中 输入 要 创建 的 表 的 字段 名 称 ，“ 数 据 类 型 ” 列 中 指定 要 创建 的 表 的 字段 的 类 型 ， 
“多 许 空 ” 列 中 指定 要 创建 的 表 的 字段 是 否 允 许 设置 为 空 值 。 在 下 面 的 “ 列 ” 标 签 中 的 “说 
明 ” 文 本 框 中 输入 此 字段 中 存储 的 数据 的 含义 ,在 “默认 值 ”文本 框 中 输入 字段 的 默认 值 ， 
在 “精度 ”文本 框 中 输入 数字 型 字段 的 精度 ， 在 “小 数位 数 ”文本 框 中 输入 数字 型 字段 的 
数据 的 小 数位 数 ， 在 “标识 ”列表 框 中 选择 字段 是 否 是 标识 字段 ， 如 果 是 标识 字段 ， 则 在 
“标识 种 子 ” 文 本 框 中 输入 标识 字段 的 种 子 ， 即 开始 的 计数 值 ， 在 “标识 增 量 ”文本 框 中 输 
入 标识 字段 每 次 递增 的 数量 。 在 “排序 规则 ”文本 框 中 选择 对 字段 排序 的 规则 。 

(3) 输入 完 这 些 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 或 退出 ， 用 户 数据 表 就 创建 成 功 了 。 

(4) 当 需 要 重新 修改 表 设计 时 ， 右 击 表 名 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 单 击 “ 修 改 ” 命 令 ， 
按照 新 建 表 的 过 程 修改 表 设 计 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 或 “退出 ”按钮 即 可 。 


12.2.3 ”创建 和 管理 视图 


视图 是 一 种 将 数据 库 基 本 表 中 的 数据 进行 组 合 ,方便 查看 的 数据 库 对 象 .在 SQL Server 
2008 Management Studio 中 创建 视图 的 步骤 如 下 。 

(1) 打开 SQL Server 2008 Management Studio 中 ， 展 开 SQL Server 组 到 要 创建 视图 的 
数据 库 层 ， 在 “视图 ” 结 点 上 右 击 。 

(2) 选择 弹出 菜单 中 的 “新 建 视图 ”命令 ， 打 开 “ 新 视图 ”对 话 框 ， 如 图 12-7 所 示 。 


和 I | 
voce GE 
文件 (F) ”篇 缉 (E) ”查看 (V) 项 目 (P) ”调试 (D) ”查询 设计 器 (R) 工具 (T) 窗口 (W) 社区 ( 〇 帮助 (H) 
及 新 时 机 (N) 出 | 志 也 加 | 记 | 攻 回忆 又 中 
加 四 RI 
| 对 铺 次 源 管理 器 wa XX hugelin\SQLEXPRE.ain- dbo.View : ~ X | 导 E v23x 
连接 " 到 i 引 [Tvo] Table 1 - 
日 图 huge-lIn\sQLEXPRESS (SQL Server 100“ | 豆 ] 外 | 图 
日 和 访 数 丘 库 ET 一 
因 用 对 的 收据 应 | &m Table_1 
日 国 ToAgain TVO 并 型 其 表 
田 国 数据 库 关系 图 | 日 视图 设计 器 
田 筷 表 | ”| 唱和 名 
田 向 视图 让 加 - 列 列表 ID (nchar(10)), nam 
田 篇 同义词 列 别名 表 请 | 人 名 ToAgaindboTable| 
田 国 可 编 租 性 L | | 
田 访 service Broker 号 
和 存储 bl” MM | 3 | 
息 安全 性 
日 国 安全 性 FROM dbo.Table_1 
田 国 登录 名 
田 入 服务 器 角色 
田 国 任 冯 [ | 
日 向 服务 器 对 象 一 一 一 一 味 认 
国耻 各 从 设备 | 一 "| 
4 加 » HM 4 | 710 1 
已 保存 的 项 


图 12-7 创建 视图 


在 中 间 部 分 的 文本 框 中 输入 视图 中 要 选择 的 数据 的 SQL 语句 , 或 是 通过 可 视 化 的 界面 
添加 要 选择 的 表 和 字段 。 
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(3) 输入 完 这 些 信息 , 单 击 工具 栏 中 的 保存 按钮 ， 打开 “选择 名 称 ”对 话 框 , 如 图 12-8 
所 示 。 在 “输入 视图 名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 保存 的 视图 的 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 用 户 
数据 视图 就 创建 成 功 了 。 


图 12-8 保存 视图 


(4) 当 需 要 重新 修改 视图 设计 时 ， 右 击 视 图 名 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 单 击 “ 修 改 ” 
命令 ， 按 照 新 建 视图 的 过 程 修改 表 设 计 后 ， 单 击 “ 保 在 ”按钮 或 “退出 ”按钮 即 可 。 


12.2.4 创建 和 管理 存储 过 程 


存储 过 程 是 执行 一 组 数据 库 操作 的 代码 集合 ， 可 以 提高 数据 库 的 运行 效率 。 在 SQL 
Server 2008 Management Studio 中 创建 存储 过 程 的 步骤 如 下 。 

(1) 打开 SQL Server 2008 Management Studio， 展 开 SQL Server 组 到 要 创建 存储 过 程 
的 数据 库 层 ， 在 “可 编程 性 ”|“ 存 储 过 程 ” 结 点 上 右 击 ， 如 图 12-9 所 示 。 


日 发 huge-lIn\SQLEXPRESS (SQL S ^ 
日 国 数据 库 
田 国 系统 数据 库 
日 国 TyAgain 


图 12-9 ”新建 存储 过 程 一 一 第 一 步 


(2) 选择 弹出 菜单 中 的 “新 建 存储 过 程 ”命令 ， 打 开 “ 新 建 存储 过 程 ”对 话 框 ， 如 图 
12-10 所 示 。 

在 文本 框 中 输入 创建 存储 过 程 的 代码 。 单 击 工具 栏 上 的 分 析 按 钮 可 以 检查 创建 存储 过 
程 的 代码 是 否 有 语法 错误 ， 单 击 另存 为 模板 按钮 可 以 将 创建 存储 过 程 的 SQL 语句 存储 
下 来 。 

(3) 输入 完 这 些 信息 ， 单 击 工具 栏 中 的 执行 按钮 ， 存 储 过 程 就 创建 成 功 了 。 

(4) 当 需 要 重新 修改 存储 过 程 时 ， 右 击 存储 过 程 名 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “修改 ” 
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命令 ， 按 照 新 建 存储 过 程 的 过 程 修改 存储 过 程 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 或 “退出 ”按钮 即 可 。 
IEC 
文件 (站 ”编辑 (E) ”查看 (V) 坦 淘 (Q) 项 目 (P) 调式 (D) 工具 (T) 瘟 口 W) 社区 (QO 帮助 (H) 
明 六 EN) 出 | 志 了 记 吕 | 马 | 碟 加 马 又 中 
络 | TyAgain -|! 执 0》 v 踪 天 国 | 玉 横 | 蛤 圈 她 |: 
对 急 资 源 管理 2) “5LQuey1sql- hugelinv Adm- (53)) 下 卫 X 
过 接 - 如 到 m 了 | 3 
一 Templare generated from Templare EF 
日 图 huge-ln\sQLEXPRESS (sQL So -- Creare Procedure (New Menu) .SQL 
日 国 数组 库 i | 
田 国 系统 数据 库 一 Use the Specify Values for Templar 时 rg 
日 国 TyAgain -- command (Ctri-Shift-M) to fill in | | 
田 加 数 且 本 关系 图 E 一 mes belov. 
加 如 表 -- This block of comments will noc be 上 
田 语 视图 一 the definition of the procedure. 名 称 huge-llIn\SQLEXP| 
回国 同 义 启 Le 占用 时 间 | 
日 凡 可 编 得 性 SET ANSI_NULLS ON 状态 打开 
田 向 存储 过 得 日 连接 
田园 函数 QUOTED_IDENTIFIER ON 连接 名 称 huge-lln\SQLEXPI 
田 国 数据 库 扔 发 器 昌 一 
田 向 程序 集 -— Author: <Author, ,Name> 2 
日向 类 型 -— Create date: <Create Date,,> huge lin\Addminis 
田 国 规则 ~ Description: <Description,,> 0 
田 向 默认 值 = ss 10.0.2531 | 
ee Dol 六 一 PROCEDURE <¢Procedure Name, i - 名称 
-| 了 Eee 连 缕 的 名 称 . 
» 0 | huge-InAdministrator.. | ToAgain [0000.00 [0 行 _ 
行 1 列 1 Ch1 Ins 


图 12-10 新 建 存储 过 程 一 一 第 二 步 


12.3 ADO 访 问 技 术 


前 面 介绍 了 SQL Server 2008 数据 库 及 其 使 用 ， 下 面 开始 介绍 在 VC 中 如 何 使 用 ADO 
技术 访问 SQL Server 数据 库 。 本 节 首 先 介绍 ADO 模型 和 通过 ADO 技术 访问 数据 库 的 具 
体 步 又 。 


12.3.1 ADO 模型 


ADO (ActiveX Data Objects) ， 即 ActiveX 数据 对 象 ， 是 封装 了 OLE DB 的 ActiveX 
控件 。OLE DB 是 基于 COM 的 通用 数据 访问 技术 ， 不 仅 支 持 索引 顺序 访问 〈ISAM) 数据 
库 和 基于 SQL 的 关系 数据 库 ， 还 支持 其 他 数据 源 ， 可 以 从 不 同 的 数据 源 访问 数据 。 不 仅 可 
以 使 用 SQL 查询 获取 数据 ,而 且 可 以 使 用 在 提供 程序 中 定义 的 查询 。 优 点 是 使 用 方便 、 速 
度 快 、 占 用 内 存 少 。 

ADO 的 另 一 个 功能 是 “远程 数据 访问 ” (RDS) ,能 够 通过 传输 将 数据 从 服务 器 获取 
到 客户 端 应 用 程序 或 Web 页 中 ,然后 在 客户 端 对 数据 进行 操作 , 最 后 将 数据 更 新 到 服务 器 。 

ADO 模型 主要 由 连接 Connection、 命 令 Command 和 记录 集 Recordset 组 成 -Connection 
表示 到 数据 源 的 一 个 连接 ， 有 关 数 据 操作 的 对 象 都 属于 连接 对 象 。 除 了 具有 描述 自身 属性 
的 属性 集合 外 ， 还 有 表示 命令 的 Command 对 象 ， 表 示 记 录 集 的 Recordset 对 象 和 存储 错误 
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信息 的 Errors 对 象 。Command 对 象 用 于 表示 命令 ， 除 了 具有 描述 自身 属性 的 Properties 集 
合 外 ， 还 具有 参数 集合 ， 用 于 存储 命令 所 使 用 的 参数 的 集合 ， 其 中 包含 多 个 参数 对 象 。 而 
记录 集 对 象 Recordset 除了 包含 属性 集合 外 , 还 具有 描述 返回 的 字段 信息 的 字段 集合 Fields， 
其 中 包含 多 个 字段 对 象 Field。 错 误 集合 Erors 中 包含 多 个 错误 对 象 Error， 每 个 错误 对 象 
描述 在 操作 过 程 中 发 生 的 错误 。 具 体 的 模型 图 ， 如 图 12-11 所 示 。 


mm 命令 Command 


记录 集 Recordset 
H 属性 集合 Properties | 属性 Property 
连接 Connecetion | 字段 集合 Fields 字段 Field 


属性 集合 Properties 属性 Property 
错误 集合 Errors 错误 项 Error 
-| 属性 集合 Properties | 一 属性 Property 


图 12-11 ADO 对 象 模型 


在 程序 中 使 用 Connection 连接 访问 数据 源 ， 连 接 是 访问 数据 必须 使 用 的 对 象 。ADO 

模型 ， 通 过 Connection 对 象 实现 事务 的 处 理 。 所 谓 事务 ， 是 指 将 一 系列 数据 访问 操作 看 作 

-组 操作 ， 其 中 的 任何 一 个 操作 失败 ， 则 整套 操作 失败 ， 只 有 当 全 部 操作 步骤 都 成 功 ， 事 
务 才 算 成 功 。 

ADO 模型 使 用 Command 命令 对 象 使 命令 对 象 化 ， 提 供 命令 优化 ， 并 用 于 具体 操作 数 
据 源 。 命 令 可 以 在 数据 源 中 插入 、 删 除 或 修改 数据 ， 也 可 以 在 表 中 检索 数据 。ADO 模型 使 
用 Parameter 对 象 使 参数 对 象 化 ， 在 执行 命令 前 ， 确 定 某 些 取 值 ， 之 后 ， 再 使 用 这 些 取 值 
执行 命令 。 此 处 的 参数 与 函数 中 的 参数 类 似 ， 如 要 在 银行 账 务 系 统 中 进行 转账 ， 此 时 ， 可 
以 将 转 入 账户 和 转 出 账户 作为 参数 ， 执 行 命令 。 

Recordset 记录 集 用 于 存储 返回 的 数据 查询 集合 。 可 查找 、 检 索 、 插 入 、 修 改 或 删除 记 
录 ， 并 通过 其 将 对 数据 的 更 改 回 传 到 数据 库 中 。ADO 模型 使 用 Field 对 象 使 字段 对 象 化 ， 
表示 记录 行 的 字段 ， 每 个 字段 具有 名 称 、 数 据 类 型 和 值 ， 其 中 值 表示 数据 源 中 当前 行 的 此 
字段 的 取 值 。 

在 执行 数据 库 中 的 应 用 程序 中 随时 可 能 发 生 错误 ， 例 如 无 法 建立 连接 、 执 行 命令 失败 
等 .ADO 模型 使 用 Error 对 象 表 示 错 误 。 任 意 给 定 的 错误 都 会 产生 一 个 或 多 个 Error 对 象 ， 
随后 产生 的 错误 将 会 放弃 先前 的 Error 对 象 组 。 

上 面 所 讲 的 每 个 ADO 对 象 都 有 一 组 唯一 的 “属性 ”描述 或 控制 对 象 的 行为 。 属 性 有 
内 置 和 动态 两 种 类 型 。 内 置 属性 是 ADO 对 象 的 一 部 分 并 且 随 时 可 用 。 动 态 属性 则 由 特别 
的 数据 提供 者 添加 到 ADO 对 象 的 属性 集合 中 ， 仅 在 提供 者 被 调用 时 才 存 在 。 对 象 模型 以 
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Property 对 象 体 现 属 性 。 
ADO 提供 “集合 ”， 这 是 一 种 可 方便 地 包含 其 他 特殊 类 型 对 象 的 对 象 类 型 。 使 用 集合 
方法 可 按 名 称 〈 文 本 字符 串 ) 或 序号 〈 整 型 数 ) 对 集合 中 的 对 象 进行 检索 。ADO 模型 中 提 
供 了 4 种 类 型 的 集合 : Connection 对 象 具 有 Errors 集合 ， 包 含 为 响应 与 数据 源 有 关 的 单一 
错误 而 创建 的 所 有 Error 对 象 , Command 对 象 具有 Parameters 集合 , 包含 应 用 于 Command 
对 象 的 所 有 Parameter 对 象 ; Recordset 对 象 具有 Fields 集合 ， 包 含 所 有 定义 Recordset 对 象 
列 的 Field 对 象 ， 此外，Connection、Command、Recordset 和 Field 对 象 都 具有 Properties 
集合 。 它 包含 所 有 属于 各 个 包含 对 象 的 Property 对 象 。 
除了 上 面 介绍 的 对 象 , ADO 还 引入 了 “事件 ”的 概念 。 事 件 是 对 将 要 发 生 或 已 经 发 生 
的 某 些 操作 的 通知 。 在 程序 中 可 以 通过 捕获 事件 ， 使 用 事件 传 入 的 参数 进行 处 理 。ADO 中 
主要 有 以 下 两 种 事件 。 
口 Connection 事件 : 当 连 接 中 的 事务 开始 、 提 交 或 回 深 ，Commands 执行 时 ， 
Connections 开始 或 结束 时 产生 的 事件 。 在 这 些 事件 中 ， 用 户 可 以 通过 这 些 事件 判 
断 连 接 、 命 令 或 事务 的 执行 结果 。 

口 Recordset 事件 : 当 在 Recordset 对 象 的 记录 行 中 进行 定位 , 更 改 记 录 集 行 中 的 字段 ， 
更 改 记录 集中 的 行 ， 或 在 整个 记录 集中 进行 更 改 时 ， 会 触发 此 类 事件 。 


12.3.2 ADO 数据 库 访问 步骤 分 析 


在 MFC 工程 中 , 通过 ActiveX 控件 可 以 使 用 可 重用 的 数据 绑 定 机 制 , 快速 地 开发 数据 
库 应 用 程序 。ADO 数据 访问 的 步骤 如 下 。 

(1) 使 用 Connection 对 象 连 接 数据 源 ， 在 此 处 可 以 选择 事务 支持 。 

(2) 使 用 Command 对 象 创建 表示 SQL 命令 的 对 象 。 

(3) 使 用 Parameter 对 象 设置 指定 列 、 表 以 及 SQL 命令 中 的 值 作为 变量 参数 。 

(4) 使 用 Command 对 象 、Connection 对 象 或 Recordset 对 象 执行 命令 。 

(5) 如 果 命令 以 行 返回 ， 将 行 存储 在 Recordset 记录 集 对 象 中 。 

(6) 使 用 Recordset 对 象 创建 存储 对 象 的 视图 以 便 进 行 数据 排序 、 筛 选 和 定位 。 

(7) 使 用 Recordset 对 象 添 加 、 编 辑 和 删除 数据 。 

(8) 使 用 Recordset 对 象 更 新 数据 源 。 

(9) 使 用 Connection 对 象 可 以 完成 事务 的 提交 、 事 务 取消 和 事务 回 滚 。 

上 面 这 些 步 又 根据 项 目的 实际 需求 ， 可 能 有 的 步骤 不 需要 ， 有 的 步骤 需要 调整 ， 读 者 
可 以 根据 自己 的 需求 进行 整合 ， 编 写 出 符合 自己 需求 的 数据 库 访问 程序 。 


12.4 使 用 ADO 访问 数据 库 实例 


本 节 介 绍 如 何 实现 使 用 ADO 访问 数据 库 的 常见 功能 : 使 用 ADO 连接 SQL Server 数 
据 库 、 使 用 ADO 读 取 数据 库 表 记录 以 及 使 用 ADO 写 入 数据 库 表 记 录 。 本 节 以 访问 SQL 
Server 数据 为 例 ， 介 绍 使 用 ADO 访问 数据 库 的 步骤 。 
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12.4.1 ADO 连接 SQL Server 数据 库 


在 使 用 ADO 访问 SQL Server 数据 库 之 前 ， 首 先 需 要 在 工程 中 增加 对 ADO 访问 技术 


的 支持 。 步 又 如 下 。 


(1) 按照 前 面 介绍 过 的 方法 创建 对 话 框 应 用 程序 ADOSample。 
(2) 在 StdAfx.h 文件 中 增加 如 下 代码 ， 引 入 对 msado15.dll 的 引用 。 


#import "c:\program files\common files\system\vado\msado15 .dl11" 
no_ namespace rename ("EOF", "adoEOF") // 引 入 ADO 命名 空间 


(3 ) 在 应 用 程序 类 CADOSampleApp 的 InitInstance0 实 例 初始 化 函数 中 增加 COM 初始 


化 语句 ， 如 下 所 示 : 


尖 


01 BOOL CADOSampleApp::InitInstance() // 初 始 化 实例 
O02 
03 AfxOleInit(); // 初 始 化 OLE 
04 J} 


(4) 在 对 话 框 类 CADOSampleDlg 中 ， 增 加 表示 数据 库 连接 类 和 数据 库 记 录 集 类 的 对 
代码 如 下 : 


ConnectionPtr m pConnection; // 连 接 对 象 
_RecordsetPtr m pRecordset; // 记 录 对 象 
(5) 做 好 如 上 的 准备 工作 后 ， 就 可 以 使 用 ADO 连接 SQL Server 数据 库 了 ， 代 码 如 下 : 
01 void CRADOSampleD1g: :OnButtonConnect () // 连 接 数据 库 
人 2 十 
03 HRESULT hr; // 定 义 操作 结果 句柄 
04 try 
05 { 
06 hr = m pConnection.CreateInstance ("ADODB.Connection"); 
07 // 创 建 ADO 实例 
08 if (SUCCEEDED (hr)) // 如 果 创建 实例 成 功 ， 则 打开 数据 库 连 接 
09 hr = m pConnection->Open( 
10 "provider=SQLOLEDB; Data Source=127.0.0.1; 
二 Initial catalog=TryAgain; Integrated Security=SSPI;", 
12 "sa","sa",adConnectUnspecified); 
| if (m pConnection->State) 
14 WriteLog ("数据 库 连 接 成 功 ") ; 
U5 // 如 果 创建 成 功 ， 则 提示 成 功 
16 else 
i WriteLog ("连接 数据 库 失败 ") ; // 否 则 提示 失败 
18 |; 
19 catch( _ com error e) // 连 接 数 据 库 发 生 异 常 时 的 处 理 
20 { 
21 CString log; // 定 义 日 志 变 量 
4 log .Format ("连接 数据 库 失败 !\r\n 原因 :%s",e.ErrorMessage()); 
2 // 显 示 日 志 信息 
24 WriteLog (1og) > 
25 } 
26 上 } 


上 面 代码 首先 调用 ADO 连接 对 象 m_pConnection 的 CreateInstance0) 函 数 ， 初 始 化 连 
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接 对 象 为 ADODB.Connection 类 型 。 然 后 调用 ADO 连接 对 象 m pConnection 的 OpenO) 函 
数 ， 打 开 到 SQL Server 数据 库 的 连接 ， 其 中 Open0 函 数 的 参数 依次 指定 连接 字符 串 、 连 接 
用 户 名 、 连 接 密码 和 连接 选项 ， 此 例 中 使 用 新 创建 的 数据 库 TryAgain。 程 序 运行 效果 ， 如 
图 12-12 所 示 。 当 用 户 单 击 “ 连 接 数 据 库 ”按钮 后 ， 会 在 最 下 方 的 文本 编辑 框 中 显示 操作 
结果 。 
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图 12-12 连接 数据 库 


12.4.2 ADO 读 取 数 据 库 表 记 录 


ADO 连接 到 数据 库 后 ， 可 以 使 用 ADO 模型 中 的 记录 集 对 象 RecordsetPtr 读 取 数 据 库 
表 记 录 ， 读 取 数 据 后 ， 还 可 以 通过 记录 集 对 象 在 记录 之 间 检 索 和 处 理 数据 ， 如 定位 记录 、 
排序 记录 和 过 滤 记 录 等 操作 。 在 读 取 记录 时 ， 可 以 设置 字段 的 优化 选项 、 记 录 查 询 的 排序 
字段 以 及 查询 过 滤器 ， 可 以 使 用 记录 集 对 象 的 MoveFirst 成 员 函 数 移动 到 记录 集 第 一 条 记 
录 、 使 用 MoveNextO 函 数 移动 到 记录 集 的 下 一 条 记录 ， 并 且 可 以 处 理 当前 记录 的 字段 获取 
记录 集中 的 数据 。 代 码 如 下 : 


01 void CADOSampleD1g::OnButtonReadrecord()  // 读 取 数 据 记 录 
{ 


02 

03 if (m pConnection == NULL) 

04 return; // 如 果 数 据 库 未 连接 成 功 ， 则 返回 

05 m pConnection->CursorLocation =adUseServer; 

06 // 设 置 连接 使 用 的 光标 类 型 

07 m pRecordset .CreateInstance ("ADODB.Recordset"); 
08 // 创 建 记录 集 对 象 

09 m_PRecordset->Open ("SELECT * FROM Employees"， 
10 variant t((IDispatch*)m pConnection,true), 
| // 打 开 到 数据 库 连 接 的 记录 

本 adOopenStatic,adLockOptimistic,adCmdText); 

i GetRecordContent (); // 获 取 记 录 集 内 容 
EE 


上 面 代 码 用 于 读 取 Employees 表 中 的 所 有 数据 ， 首 先 设置 ADO 连接 对 象 的 
CursorLocation 属性 为 adUseServer， 使 得 操作 时 使 用 服务 器 端的 光标 。 然 后 调用 记录 和 集 对 
象 m_pRecordset 的 CreateInstance() 函 数 创建 ADODB.Recordset 类 型 的 记录 集 , 执行 记录 集 
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对 象 的 Open0 函 数 ， 查 询 Employees 表 中 的 数据 。 从 数据 库 服 务 器 处 查询 到 数据 后 ， 调 用 
GetRecordContent() 自 定义 函数 获取 当前 位 置 的 记录 的 数据 内 容 ， 并 在 对 话 框 控 件 中 显示 出 
来 。 代 码 如 下 : 


01 void CADOSampleD1g::GetRecordContent () // 获 取 当 前 记录 位 置 中 的 记录 内 容 


02 

03 // 如 果 记 录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 

04 if (m pRecordset == NULL) 

05 return; 

06 // 如 果 是 记录 集 的 头 或 尾 ， 则 返回 

07 if ((m PRecordset->BOF) || (m PRecordset->adoEOF) ) 
08 return; 

09 _variant t vID，vLastName，vFirstName; // 记 录 字 段 变量 
10 i 三 m pRecordset-— >GetCollect ("EmployeeID"); 

J // 获 取 EmployeeID 字段 值 

12 VLastName = m pRecordset->GetCollect ("LastName"); 
13 // 获 取 LastName 字段 值 

14 vFirstName = m pRecordset->GetCollect ("FirstName"); 
15 // 获 取 FirstName 字段 值 

16 m ID = (LPCTSTR) ( bstr t) (vID) ; //EmployeeID 字段 值 赋值 为 ID 控件 
下 过 m LastName = (LPCTSTR) (_bstr t) (vLastName); 

18 //LastName 字段 值 赋值 给 控件 

9 m FirstName = (LPCTSTR) ( bstr t) (vFirstName); 

20 //FirstName 字段 值 赋值 给 控件 

2 UpdateData (false); /7 刷新 控件 显示 的 数据 值 
1, 


上 面 代码 判断 记录 集 对 象 是 否 为 空 ， 或 是 记录 集 当前 位 置 是 否 到 达 记 录 集 的 开头 和 结 
尾 ， 如 果 是 ， 则 无 法 获取 记录 数据 并 返回 ， 否则 ， 会 调用 记录 集 对 象 的 GetCollectO 函 数 获 
取 指 定 字段 的 值 ， 并 将 其 赋值 给 控件 变量 ， 最 后 调用 UpdateData0 函 数 ， 将 控件 变量 的 值 
在 控件 中 显示 出 来 。 此 处 只 获取 了 员工 编号 和 员工 姓 与 员工 名 ， 要 获取 其 他 信息 ， 使 用 同 
样 的 方法 即 可 。 下 面 的 代码 实现 在 记录 中 定位 数据 的 功能 。 


01 void CRADOSampleD1g: :OnButtonFirst() // 移 动 到 第 一 条 


2 

03 if (m pRecordset == NULL) 

04 return; // 如 果 记 录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 
05 m pRecordset->MoveFirst (); / /移动 到 记录 集 的 第 一 条 记录 

06 GetRecordContent (); // 获 取 记 录 内 容 

1 ; 

08 void CRDOSampleD1g: :OnButtonLast () // 移 动 到 最 后 一 条 

[3 :00 

10 if (m pRecordset == NULL) 

i return; // 如 果 记 录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 
12 m PRecordset->MoveLast () 7 // 移 动 到 记录 集 的 最 后 一 条 记录 

13 GetRecordContent (); // 获 取 记 录 内 容 

14 } 

15 void CRDOSampleD1g: :OnButtonPrev () // 移 动 到 上 一 条 

16 { 

了 if (m PRecordset == NULL) 

18 return; // 如 果 记 录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 
19 if (m pRecordset->BOF) 

20 return; // 如 果 是 第 一 条 记录 ， 则 返回 

2 m pRecordset->MovePrevious(); // 移 动 到 记录 集 的 前 一 条 记录 

22 GetRecordContent (); // 获 取 记 录 内 容 
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之 3 

24 void CADOSampleD1g: :OnButtonNext () // 移 动 到 下 一 条 

25 

26 if (m PRecordset == NULL) 

27 return; // 如 果 记 录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 
28 if (m pRecordset->EOF) 

29 return; // 如 果 是 最 后 一 条 记录 ， 则 返回 

30 m pRecordset->MoveNext (); // 移 动 到 记录 集 的 下 一 条 记录 

3 GetRecordContent (); // 获 取 记 录 内 容 

320 


上 面 代码 分 别 实 现 了 移动 记录 到 第 一 条 、 移 动 记录 到 最 后 一 条 、 移 动 记录 到 上 一 条 以 
及 移动 记录 到 下 一 条 。 在 移动 记录 后 ， 要 记 住 获取 当前 记录 中 的 数据 ， 显 示 在 界面 上 。 当 
用 户 单 击 “ 读 取 数 据 记 录 ” 按 钮 时 ， 会 在 下 面 的 文本 框 中 显示 当前 记录 的 数据 ， 通 过 “第 
一 条 ”按钮 、“ 上 一 条 ”按钮 、“ 下 一 条 ”按钮 和 “最 后 一 条 ”按钮 可 以 在 记录 集中 导航 
数据 。 程 序 运行 效果 如 图 12-13 所 示 。 


写 入 数据 记录 | 。。 量 除数 据 记录 


第 -条 | 


人 


图 12-13 ADO 读 取 数据 库 记录 运行 效果 


12.4.3 ADO 写 入 数据 库 表 记录 


要 使 用 ADO 写 入 数据 库 表 记录 ， 需 要 先 调用 连接 对 象 的 BeginTrans0 成 员 函 数 ， 开 启 
事务 , 然后 执行 记录 集 的 更 新 , 最 后 调用 连接 对 象 的 CommitTrans0 成 员 函 数 提交 数据 库 更 
新 。 代 码 如 下 : 


01 void CRADOSampleD1g: :OnButtonWriterecord()// 写 入 数据 记录 


中 三 下 

03 // 如 果 链 接 对 象 或 记录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 

04 if ((m pConnection == NULL) || (m PRecordset == NULL)) 

05 return; 

06 try 

07 { 

08 UpdateData (true) // 获 取 数据 控件 中 的 数据 

09 m pRecordset->AddNew (); // 调 用 AdqdNew () 函数 增加 记录 

10 m PRecordset->PutCollect ("LastName", variant t(m LastName)); 
11 // 设 置 字段 值 

2 m pRecordset->PutCollect ("FirstName", variant tFirstName)); 
Te // 设 置 字段 值 
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14 m PRecordset->Update () 7 // 更 新 记录 集 
15 WriteLog ("插入 记录 成 功 ") ; // 显 示 操作 日 志 
16 } 

17 catch( com error e) // 捕 获 错误 异常 
18 { 

19 CString log; // 日 志 信 息 变量 
20 log .Format ("插入 记录 失败 !\r\n 原因 :$s",e.ErrorMessage()); 
21 // 格 式 化 日 志 信息 

22 WriteLog (10g); // 显 示 日 志 

3 h 

24 |} 


上 面 代码 首先 调用 UpdateData0 函 数 获取 当前 编辑 框 控件 中 的 数据 ， 然 后 调用 记录 和 集 
对 象 的 AddNew0 方 法 ， 启 动 一 次 添加 记录 的 工作 ， 并 调用 PutCollect0 函 数 依次 将 要 插入 
的 字段 的 数据 设置 好 ， 最 后 调用 记录 集 对 象 的 Update0 函 数 ， 即 完成 添加 记录 的 功能 。 运 
行 效果 如 图 12-14 所 示 。 


图 12-14 写 入 数据 库 记 录 的 运行 效果 


12.4.4 ADO 删除 数据 库 表 记 录 


使 用 ADO 可 以 删除 数据 库 表 中 的 记录 ， 代 码 如 下 : 


01 void CRDOSampleD1g: :OnButtonDelrecord2 ()  // 删 除 记 录 


电信 下 二 

03 if (m PRecordset == NULL) 

04 return; ”// 如 果 记录 集 对 象 为 NULL， 则 返回 

05 try 

06 { 

07 m pRecordset->Delete (adAffectCurrent); 

08 // 调 用 Delete () 函数 删除 记录 

09 m pRecordset->Update (); // 更 新 记录 和 集 

10 m pRecordset->Requery (NULL); // 重 新 查询 记录 集 
生计 GetRecordContent (); // 获 取 记 录 集 内 容 
守信 WriteLog ("删除 记录 成 功 "); // 显 示 操作 日 志 
13 } 

14 catch( com error e) // 捕 获 错误 异常 
15 

16 Cetring ods // 日 志 信息 变量 


ss 


第 3 篇 数据 库 开 发 


:ye log .Format ("删除 记录 失败 !\r\n 原因 :%s",e.ErrorMessage()); 
18 // 格 式 化 日 志 信 息 

19 WriteLog (10g); // 显 示 日 志 

20 } 

2 


上 面 代码 调用 记录 集 对 象 的 Delete( 方 法 删除 记录 集 当 前 位 置 的 记录 , 并 调用 UpdateO 
函数 更 新 删除 操作 。 删 除 完成 后 ， 重 新 调用 查询 函数 刷新 记录 集 对 象 中 的 数据 ， 并 调用 
GetRecordContent() 函 数 将 记录 和 集 当前 位 置 的 数据 显示 在 界面 上 。 如 图 12-15 所 示 ， 是 删除 
数据 库 记 录 的 运行 效果 。 

[Cs 
这 拉 雪 据 库 
读 到 数据 记录 | 写 入 数据 记录 调用 存 伟 过 各 
mmme FF 
姓 


第 一 条 上 一 条 下 一 条 最 后 一 条 


图 12-15 删除 数据 库 表 记录 的 运行 效果 


12.5 本 章 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 SQL Server 2008 的 使 用 和 ADO 访问 SQL Server 数据 库 的 方法 。 本 章 
重点 是 理解 ADO 模型 和 使 用 ADO 访问 数据 库 的 方法 。 第 13 章 将 介绍 在 VC 中 如 何 使 用 
ODBC 访问 数据 库 。 


12.6 习 题 


1. 完成 以 下 操作 : 

(1) 创建 名 为 TASK 的 数据 库 。 

(2) 在 数据 库 TASK 中 创建 一 个 表 ， 命 名 为 January， 字 段 包括 ID 、name 和 time， 并 
设置 ID 为 主键 。 

【思路 】 按 照 12.2.1 小 节 和 12.2.2 小 节 所 介绍 的 步骤 来 完成 即 可 。 

2. 将 12.3.2 小 节 所 讲 的 内 容 对 应 到 12.4 节 实现 的 实例 程序 之 中 , 体会 使 用 ADO 访问 
数据 库 的 方法 。 

【思路 】 使 用 Visual Studio 2010 打开 12.4 节 的 实例 ， 然 后 找到 各 个 步骤 对 应 的 程序 代 
码 ， 尝 试 修改 来 观察 程序 的 运行 效果 。 
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第 12 章 讲 述 了 ADO 数据 访问 技术 ， 虽 然 访问 数据 库 的 功能 比较 强大 ， 而 且 开 发 也 比 
较 简 单 ， 但 是 对 除 SQL Server 外 的 数据 库 的 支持 不 完整 并 且 也 缺少 性 能 优化 。 数 据 库 的 种 
类 可 谓 是 琳琅 满目 ， 各 种 数据 库 之 间 也 是 千差万别 ， 但 是 其 目的 和 功能 都 是 一 致 的 ， 就 是 
管理 数据 。 基 于 此 ， 诞 生 了 ODBC (Open Database Connection) 技术 。 本 章 将 介绍 在 VC 
中 如 何 使 用 ODBC 技术 。 


13.1 ODBC API 


在 VC 中 可 以 调用 Windows 操作 系统 的 底层 API， 执 行 与 系统 有 关 的 操作 。 同 样 地 ， 
在 VC 中 可 以 直接 调用 ODBC API 执行 ODBC 操作 ,ODBC API 是 ODBC 组 件 提供 的 数据 
库 操作 函数 。 本 节 将 介绍 有 关 ODBC API 的 基础 知识 。 


13.1.1 ODBC 体系 结构 


ODBC 是 一 个 调用 级 的 接口 ， 允 许 访问 任何 具有 ODBC 驱动 的 数据 库 。 使 用 ODBC 
可 以 创建 访问 任何 具有 ODBC 驱动 的 数据 库 的 数据 访问 程序 。ODBC 提供 API， 人 允许 应 用 
程序 独立 于 DBMS。 

ODBC 是 WOSA (Microsoft Windows Open Services Architecture， 微 软 Windows 开放 
服务 系统 ) 的 标准 数据 库 访 问 接口 ， 允 许 基 于 Windows 桌面 应 用 程序 ， 在 每 个 平台 上 不 用 
重 写 应 用 程序 就 可 以 连接 到 不 同 的 数据 库 中 。 使 用 此 接口 可 以 不 考虑 各 种 DBMS 的 细节 ， 
只 需要 调用 相应 的 ODBC 驱动 程序 ， 即 可 完成 对 数据 库 的 访问 。 ODBC 架构 是 基于 客户 端 
/服务 器 体系 结构 的 ， 主 要 包含 以 下 几 部 分 。 

口 数据 源 : 是 数据 库 和 相关 环境 的 结合 ， 包 括 数据 源 运行 的 操作 系统 环境 、 数 据 库 
管理 系统 和 网 络 结构 等 ， 使 用 数据 源 名 称 识 别 。 数 据 源 屏蔽 掉 了 各 种 DBMS 运行 
环境 的 差异 ， 使 用 户 以 统一 的 角度 处 理 对 数据 源 的 操作 。 要 使 用 ODBC API 类 ， 
数据 源 必须 先 通 过 ODBC 管理 器 配置 .对 应 用 程序 来 说 , 可 以 访问 任何 具有 ODBC 
驱动 的 数据 源 。 

口 ODBC API: 是 数据 库 访问 应 用 编程 接口 ,包含 一 组 与 数据 库 相 关 的 函数 和 错误 代 
码 ， 并 且 ODBC API 使 用 标准 化 查询 语句 SQL 语句 作为 数据 库 查 询 语句 。 

口 ODBC 驱动 管理 器 : 动态 链接 库 ODBC32.DLL， 为 应 用 程序 装载 和 管理 ODBC 数 
据 库 驱 动 ， 并 且 支 持 同时 加 载 和 管理 多 个 应 用 程序 与 多 个 驱动 程序 。 此 DLL 对 应 
用 程序 来 说 是 透明 的 。 
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口 ODBC 数据 库 驱 动 : 处 理 指定 DBMS 的 ODBC 函数 调用 的 一 个 或 多 个 DLL 集 ， 

负责 执行 ODBC 函数 调用 ， 向 数据 源 发 送 SQL 请 求 ， 并 将 结果 返回 给 应 用 程序 。 
口 ODBC 光标 库 : 动态 链接 库 ODBCCR32.DLL, 在 ODBC 驱动 中 处 理 在 数据 中 的 导 
航 。 
口 ODBC 管理 器 : 用 于 配置 DBMS 的 工具 ， 使 得 数据 源 对 应 用 程序 可 用 。 
口 应 用 程序 ， 表示 使 用 ODBC 访问 数据 库 的 应 用 程序 ，SQL 命令 由 应 用 程序 发 送 ， 

并 由 应 用 程序 处 理 返回 的 操作 结果 和 错误 。 

比 起 直接 访问 DBMS， 使 用 ODBC 访问 DBMS， 程 序 可 以 独立 于 DBMS。ODBC 了 驱 
动 将 调用 转换 成 DBMS 可 以 使 用 的 命令 , 简化 了 开发 人 员 的 工作 , 使 得 数据 源 的 可 用 范围 
变 大 。ODBC API 支持 任何 具有 ODBC 驱动 的 数据 源 ， 如 关系 数据 库 、ISAM 数据 库 、 

Microsoft Excel 电子 表格 或 文本 文件 。ODBC 驱动 管理 从 应 用 程序 到 数据 源 的 连接 ，SQL 
用 于 从 数据 库 中 选择 记录 。 


13.1.2 ODBC 数据 类 型 


ODBC 是 数据 库 访 问 接口 ， 因 此 提供 对 数据 库 中 的 数据 类 型 的 对 应 映射 ， 在 交换 数据 
库 中 的 数据 和 程序 中 的 输入 数据 时 ， 数 据 类 型 需要 对 应 起 来 。 表 13-1 列 出 了 ODBC 中 的 
数据 类 型 与 SQL 中 的 数据 类 型 之 间 的 对 应 关系 。 


表 13-1 ODBC 数 据 类 型 与 SQL 数据 类 型 之 间 的 对 应 关系 


ODBC 数 据 类 型 说 明 


CHAR SQL 中 的 字符 类 型 对 应 于 CString 类 型 

DECIMAL SQL 中 的 小 数 类 型 对 应 于 CString 类 型 

SMALLINT | nt | sQL 中 的 整 型 对 应 于 CString 类 型 

REAL | float | sQL 中 的 实数 类 型 对 应 于 float 类 型 

INTEGER | long | SQL 中 的 整 型 类 型 对 应 于 long 类 型 

FLOAT SQL 中 的 浮 点 类 型 对 应 于 double 类 型 

DOUBLE SQL 中 的 双 精 度 类 型 对 应 于 double 类 型 

NUMERIC CString SQL 中 的 数字 类 型 对 应 于 CString 类 型 

VARCHAR CString SQL 中 的 变 字符 类 型 对 应 于 CString 类 型 

LONGVARCHAR a SQL 中 的 长 变 字符 类 型 对 应 于 CLongBinary 或 CString 类 型 

BIT BOOL SQL 中 的 位 类 型 对 应 于 BOOL 类 型 

TINYINT SQL 中 的 小 整 型 类 型 对 应 于 BYTE 类 型 

BIGINT SQL 中 的 长 整 型 类 型 对 应 于 CString 类 型 

BINARY CByteArray SQL 中 的 二 进 制 类 型 对 应 于 CByteArray 类 型 

VARBINARY CByteArray SQL 中 的 变 长 二 进 制 类 型 对 应 于 CByteArray 类 型 
CLongBinary、 SQL 中 的 长 二 进 制 类 型 对 应 于 CLongBinary 或 CbyteArmra 

LONGVARBINARY Ca 2 

DATE SQL 中 的 日 期 类 型 对 应 于 CTime 或 CSting 类 型 

TIME CTime、CString | SQL 中 的 时 间 类 型 对 应 于 CTime 或 CString 类 型 

TIMESTAMP SQL 中 的 时 间 戳 类 型 对 应 于 CTime 或 CString 类 型 
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上 面 的 数据 类 型 在 获取 字段 数据 时 ,需要 做 好 与 程序 中 的 数据 类 型 的 转换 , 也 就 是 C++ 
数据 类 型 与 数据 库 数据 类 型 ， 即 SQL 数据 类 型 之 间 的 对 应 。 


13.1.3 ODBC 句柄 与 返回 值 


当 使 用 ODBC API 时 ， 需 要 通过 ODBC 句柄 存放 ODBC 对 象 ， 句 柄 是 应 用 程序 变量 ， 
使 用 句柄 和 ODBC API 函数 可 以 进行 数据 库 操 作 。ODBC 主要 分 为 以 下 4 种 句柄 。 


1. 环境 句柄 SQLHENV 


环境 句柄 SQLHENV 用 于 表示 ODBC 中 整个 上 下 文 ， 所 有 的 ODBC 应 用 程序 在 操作 
数据 库 前 必须 创建 环境 句柄 ， 并 在 退出 应 用 程序 前 释放 ODBC 环境 句柄 。 可 以 用 于 管理 其 
他 类 型 的 句柄 ， 并 且 一 个 应 用 程序 中 ， 只 能 有 一 个 环境 句柄 。 以 下 是 创建 和 释放 环境 句柄 
的 代码 。 


01 SQLHENV sqlhenv1; // 定 义 SQL 环境 句柄 变量 


02 “// 分 配 环境 句柄 
03 SQLAllocHandle (SQL HANDLE ENV, SQL NULL HANDLE, & sqlhenv1) ; 
04 SQLFreeHandle (SQL HANDLE STMT，* sqlhenv1); // 释 放 环 境 句柄 


在 上 面 代码 中 ， 第 1 行 定 义 了 类 型 为 SQLHENTV 的 环境 句柄 。 第 3 行使 用 
SQLAllocHandle() 函 数 初始 化 环境 句柄 。 第 4 行 调用 SQLFreeHandle0) 函 数 释放 环境 句柄 。 
在 释放 环境 句柄 后 ， 就 不 可 以 再 调用 ODBC 函数 了 。 


2. 连接 句柄 SQLHDBC 


连接 句柄 SQLHDBC 用 于 管理 有 关 数 据 库 连 接 的 信息 。 理 论 上 ， 一 个 ODBC 环境 下 ， 
可 以 创建 多 个 连接 句柄 ， 但 是 连接 句柄 是 占用 一 定 资源 的 ， 所 以 在 分 配 连 接 句 柄 时 要 根据 
需要 分 配 连 接 句柄 。 同 时 ，ODBC 环境 下 支持 的 连接 句柄 的 数目 还 与 ODBC 数据 源 中 支持 
的 连接 句柄 数目 有 关 。 如 下 是 创建 和 释放 ODBC 连接 句柄 的 代码 。 

01 // 定 义 SQL 连接 句柄 变量 

02 SQLHDBC sqlhdbcl; 


03 SQLAllocHandle (SQL HANDLE DBC，sqlhenv1，& sqlhdbc1); // 分 配 连接 句柄 
04 SQLFreeHandle (SQL HANDLE DBC，* sqlhdbc1); // 释 放 连 接 句柄 


上 面 代码 首先 声明 SQLHDBC 类 型 的 连接 句柄 变量 ， 然 后 调用 SQLAllocHandleO 函 数 
初始 化 连接 句柄 ， 传 入 的 3 个 参数 分 别 表示 要 初始 化 的 句柄 为 连接 句柄 、 与 连接 句柄 关联 
的 环境 句柄 和 存储 连接 句柄 的 变量 。 在 初始 化 连接 句柄 时 ， 驱 动 管理 器 会 分 配 一 个 存储 有 
关 语 句 信息 的 结构 ， 并 在 变量 中 返回 连接 句柄 。 为 了 节约 资源 ， 在 使 用 完 连 接 句 柄 后 ， 需 
要 调用 SQLFreeHandle0 函 数 释放 连接 句柄 。 


3. 语句 句柄 SQLHSTMT 


语句 句柄 SQLHSTMT 用 于 处 理 SQL 语句 和 结构 函数 , 语句 句柄 是 与 连接 句柄 相关 联 
的 ， 当 应 用 程序 发 送 调用 指令 到 驱动 程序 时 ，ODBC 驱动 管理 器 会 将 语句 句柄 中 的 指令 发 
送 给 与 语句 句柄 关联 的 连接 句柄 ， 由 其 发 送 给 相应 的 驱动 程序 。 以 下 是 创建 和 释放 ODBC 
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语句 句柄 的 代码 。 
01 SQLHSTMT hstmt; // 定 义 SQL 语句 句柄 变量 
02 SQLAllocHandle (SQL HANDLE STMT,hdbc，&hstmt)  // 分 配 语句 句柄 
03 SQLFreeHandle(SQL HANDLE STMT，* hstmt); // 释 放 语句 句柄 


上 面 代码 首先 声明 SQLHSTMT 类 型 的 表示 ODBC 语句 句柄 的 变量 ， 然 后 调用 
SQLAllocHandle0 函 数 初始 化 语句 句柄 ， 传 入 的 3 个 参数 分 别 表示 要 初始 化 的 句柄 为 语句 
句柄 、 与 语句 句柄 关联 的 连接 句柄 和 存储 语句 句柄 的 变量 。 为 了 节约 资源 ， 在 使 用 完 语 铝 
句柄 后 ， 需 要 调用 SQLEFreeHandle0 函 数 释放 语句 句柄 。 

4. 描述 器 句柄 DESCRIPTOR 


描述 器 句柄 DESCRIPTOR 用 于 描述 元 数据 的 信息 ， 主 要 包括 描述 SQL 语句 的 参数 和 
数据 库 表 的 列 信息 等 。 默 认 情 况 下 ， 初 始 化 语句 句柄 后 ， 会 自动 生成 描述 器 。 也 可 以 在 应 
用 程序 中 手动 分 配 描述 器 句柄 。 

在 调用 ODBC API 函数 时 ， 统 一 使 用 SQLRETURN 类 型 表示 函数 的 执行 结果 。 其 中 ， 
SQL SUCCESS 表示 函数 操作 成 功 ，SQL_SUCCESS_WITH _ INFO 表示 函数 操作 结果 中 带 
有 和 警告 信息 ; SQL_ERROR 表示 函数 操作 失败 。 以 下 为 调用 ODBC API 函数 的 错误 处 理 的 
推荐 方式 。 

01 SQLRETURN rtCode;  // 定 义 返回 值 

02 rtcode=XxXXXXX / /执行 操作 记录 返回 值 

03 ”// 如 果 返 回 值 为 带 警 告 的 信息 ， 但 是 成 功 ， 则 处 理 

04 if(rtCode ==SQL SUCCESS WITH INFO) 

05 {// 处 理 警 告 信息 } 

06 else 


07 {// 处 理 出 错 信息 } // 如 果 函 数 失败 ， 则 处 理 错误 信息 
08 // 函 数 调 用 成 功 ， 程 序 继续 进行 


13.1.4 ” ODBC 驱动 和 管理 器 


ODBC 驱动 器 用 于 注册 和 配置 可 用 的 本 地 或 网 络 数据 源 。 要 使 用 ODBC 数据 源 ， 首 先 
需要 注册 和 配置 ODBC 数据 源 ， 使 用 ODBC 管理 器 可 以 增加 和 删除 数据 源 ， 并 且 可 以 根 
据 ODBC 驱动 创建 新 数据 源 .ODBC API 使 用 ODBC 管理 器 提供 的 信息 创建 程序 中 连接 用 
户 数据 源 的 代码 。 

要 使 用 ODBC 编写 数据 库 应 用 程序 ， 必 须 安 装 ODBC 管理 器 和 相应 数据 源 的 驱动 。 
默认 情况 下 ， 在 安装 操作 系统 时 会 自动 安装 ODBC 管理 器 和 部 分 ODBC 数据 源 驱 动 。 如 
果 要 安装 新 ODBC 数据 源 驱动 ， 则 需要 运行 与 驱动 相连 的 setup 程序 。 

驱动 安装 好 后 ， 就 可 以 使 用 ODBC 管理 器 配置 数据 源 。 此 时 在 “控制 面板 ”中 ， 就 出 
现 了 ODBC 图 标 , 读者 就 可 以 使 用 ODBC 管理 器 管理 ODBC 数据 源 。VC 可 以 提供 ODBC 
驱动 的 数据 库 包 括 SQL Server、Microsoft Access、Microsoft FoxPro、Microsoft Excel、 
dBASE、Paradox、Microsoft Oracle ODBC 和 文本 文件 。 
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13.1.5 ”配置 ODBC 数据 源 


应 用 程序 要 使 用 数据 源 ， 必 须 使 用 ODBC 管理 器 配置 ODBC 数据 源 。ODBC 管理 器 
在 Windows 注册 表 中 记录 数据 源 和 其 连接 信息 。 使 用 ODBC 管理 器 可 以 在 数据 源 对 话 框 
中 增加 、 修 改 和 删除 数据 源 ， 并 且 可 以 增加 和 删除 ODBC 驱动 。 配 置 ODBC 数据 源 的 步 
又 如 下 。 

(1) 选择 “开始 ”|“ 所 有 程序 ”|“ 控 制 面 板 ”|“ 管 理工 具 ”|“ 数 据 源 (ODBC) ” 
命令 ， 打 开 “ODBC 数据 源 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 13-1 所 示 。 

(2) 在 图 13-1 中 ， 选 择 “ 系 统 DSN” 选 项 卡 ， 并 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 打 开 “ 创 建新 
数据 源 ” 对 话 框 ， 如 图 13-2 所 示 。 


| 
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图 13-1 “ODBC 数据 源 管理 器 ”对 话 框 图 13-2 “创建 新 数据 源 ” 对 话 框 


(3) 在 图 13-2 所 示 的 列表 框 中 ， 选 择 要 创建 的 ODBC 数据 源 使 用 的 数据 库 引 擎 ， 本 
例 中 选择 SQL Server 表示 要 创建 的 ODBC 数据 源 要 连接 的 DBMS 是 SQL Server 数据 库 ， 
单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 打 开 “ 创 建 到 SQL Server 的 新 数据 源 ” 对 话 框 ， 如 图 13-3 所 示 。 
| 此 向 导 将 帮助 建立 一 个 能 用 于 连接 SQL Server 的 0DBC 数据 源 。 
您 想 用 什么 名 称 来 命名 数据 源 ? 
名 称 册 :test 
您 希望 如 何 指 述 此 数据 源 ? 
损 述 0): 
您 想 尝 接 哪 一 个 SQL Server? 
服务 器 (): HUSE-LH 


[E23 | 77) 


图 13-3 “创建 到 SQL Server 的 新 数据 源 ” 对 话 框 
(4) 在 图 13-3 所 示 的 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 要 创建 的 数据 源 的 名 称 ， 在 “描述 ”文本 
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框 中 输入 数据 源 的 描述 信息 ， 在 “服务 器 ”文本 框 中 选择 输入 要 连接 的 数据 库 服 务 器 ， 单 
击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 打 开 登 录 信 息 输 入 对 话 框 ， 如 图 13-4 所 示 。 


SQL Server 应 该 如 何 验证 登录 ID 的 真 伪 ? 


加 使 用 网 络 登录 ID 的 Winaows 卫 验证 0 。 
了 使 用 用 户 输入 登录 巧 和 密码 的 SQL Server 验证 G)。 
要 更 改 用 于 与 SQL Server 通讯 的 网 络 库 ， 请 单 击 “ 客 户 油 配 置 ” 


客户 庙 配置 0). 


辐 连 接 SQL Server 以 获得 其 它 配置 选项 的 味 认 设置 C) 


CES (a 


图 13-4 登录 信息 输入 对 话 框 


(5) 在 图 13-4 中 ,选择 “使 用 网 络 登 录 ID 的 Windows NT 验证 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 下 
一 步 ” 按 钮 ， 打 开 数据 库 设 置 对 话 框 ， 如 图 13-5 所 示 。 

(6) 在 图 13-5 中 选择 “更 改 默 认 的 数据 库 为 ” 复 选 框 ， 并 在 下 拉 列 框 中 选择 要 连接 的 
数据 库 名 称 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 命 令 ， 打 开 其 他 库 设置 对 话 框 ， 如 图 13-6 所 示 。 


回 更 K SQL Server 系统 消息 的 语言 为 C) 


器 附 庆 吉 报 订 广 作 名 Sinplifind Chinese 
四 对 数据 使 用 强大 的 加 密 CD) 
回扣 行 字符 数据 策 译 ) 
加 当 输出 货币 、 数 字 、 日 期 和 Bi， 请 使 用 区 域 设置 。 
加 只 有 当 断 开 时 m) 门将 长 时 间 运 行 的 查询 保存 到 日 志文 件 G) 

当 疡 开 时 和 连结 时 间 棕 适用 m) * CVsers ADMTINT™1 \AppD ats NLocal VTonp VOVER] ET 
国人 AT 引 有 的 村 及 答 9。 长 本 ij 间 ( 训 种 ) 0 [30000 
回 使 用 ARST Ea 


填充 及 警告 以) 记录 到 | 
加 村 0DBC 机 二 纺 卓志 文件 中 
二 SQb Server 不 可 用 ， a Vsers\AMTNT"1\AppData\Local VTenp\STAT] [3H 1 


六 于 定 义 的 aL 而 避 归 时 看 傅 过程， 并 如 聊 读 存 休 过 各 


[上 = 步 oj] 攻 = 步 m9 习 ( WN | ( Mb | [KE=#*o]L 和 | 


图 13-5 ”数据库 设 置 对 话 框 图 13-6 其 他 库 设置 对 话 框 


7) 在 图 13-6 中 ， 选 择 “ 更 改 SQL Server 系统 消息 的 语言 为 ” 复 选 框 ， 选 择 使 用 的 
语言 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 打 开 “ODBC Microsoft SQL Server 安装 ”对 话 框 ， 如 图 13-7 

所 示 ， 

(8) 图 13-7 显示 了 设置 的 参数 ， 单 击 “ 测 试 数据 源 .…” 按 钮 ， 测 试 配 置 的 ODBC 数 
据 源 是 否 连接 成 功 ， 打 开 “SQL Server ODBC 数据 源 测试 ”对 话 框 ， 如 图 13-8 所 示 。 

(9) 当 在 图 13-8 所 示 的 信息 框 中 出 现 “ 测 试 成 功 ! ”提示 时 ， 表 示 配 置 的 ODBC 数 
据 源 成 功 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 , 返回 配置 界面 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 这 样 会 返回 到 “ODBC 
数据 源 管理 ”对 话 框 中 ， 并 在 列表 框 中 增加 了 一 条 刚刚 配置 成 功 的 ODBC 数据 源 信息 。 

使 用 上 面 的 步骤 就 完成 了 ODBC 数据 源 的 配置 。 需 要 注意 的 是 ， 上 面 是 以 连接 SQL 
Server 数据 库 为 例 配 置 的 ODBC， 当 要 连接 其 他 数据 源 时 ， 配 置 过 程 会 有 不 同 ， 具 体 情 况 
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需要 根据 使 用 的 DBMS 数据 源 类 型 而 定 。 


| 


将 按 下 列 配 置 创建 新 的 0DBC 数据 源 : 测 江 结果 


5 驱动 入 序 版 本 06.01_7601 本 Wott sa Server 0DBC 驱动 程序 版 本 


图 13-7 ODBC 安装 对 话 框 图 13-8 ODBC 数据 源 测试 对 话 框 


13.2 用 ODBC API 操作 数据 库 实例 


使 用 ODBC API 函数 可 以 完成 所 有 ODBC 支持 的 有 关 数 据 库 的 操作 , 包括 数据 检索 功 
能 、 数 据 库 目录 函数 等 ， 并 且 使 用 ODBC API 编写 出 来 的 程序 简洁 高 效 。 本 节 将 介绍 使 用 
ODBC API 操作 数据 库 的 方法 。 


13.2.1 操作 数据 库 的 一 般 步 又 


使 用 ODBC API 操作 数据 库 有 一 系列 的 步骤 ， 按 照 此 步骤 可 以 完成 对 数据 库 的 操作 。 
在 执行 每 步 操作 时 ， 需 要 判断 前 一 步 的 返回 结果 。 如 果 前 一 步 操作 失败 ， 应 该 中 断 下 面 的 
过 程 ， 和 否则， 可 能 会 在 后 面 的 操作 使 用 无 效 句 柄 ， 造 成 程序 发 生 异 常 。 步 又 如 下 。 

(1) 分 配 ODBC 环境 句柄 : 任何 ODBC 应 用 程序 ， 必 须 首 先 装载 ODBC 驱动 管理 器 ， 
并 使 用 ODBC 环境 句柄 中 介绍 的 方法 初始 化 ODBC 环境 句柄 。 

(2) 分 配 连 接 句柄 : 要 操作 数据 库 ， 必 须 创 建 与 数据 库 相 连 的 连接 句柄 ， 方 法 在 介绍 
连接 句柄 时 介绍 过 。 一 个 连接 句柄 对 应 于 一 个 数据 源 ， 并 与 环境 句柄 相连 。 

(3) 连 接 数 据 源 : 分 配 完 连 接 句柄 后 ,就 可 以 设置 连接 属性 , 调用 连接 函数 建立 与 ODBC 
数据 源 的 连接 。 

(4) 构造 和 执行 SQL 语句 : 在 此 处 可 以 根据 应 用 需求 ， 构 造 和 执行 相应 的 SQL 语句 ， 
这 部 分 是 操作 数据 库 的 核心 部 分 , 使 用 ODBC API 既 可 以 执行 查询 操作 , 也 可 以 执行 增加 、 
修改 和 删除 操作 ， 有 具体 方法 要 根据 实际 需求 而 定 。 

(5) 处 理 操作 结果 : 执行 完 SQL 语句 后 ， 应 用 程序 根据 需要 处 理 操作 结果 。 

(6) 断 开 数 据 源 连接 : 执行 完 数据 库 操 作 后 ， 为 了 节省 系统 资源 ， 需 要 断 开 与 数据 源 
的 连接 。 

(7) 释放 ODBC 环境 句柄 : 对 所 有 的 数据 库 的 访问 完成 后 ， 为 了 节省 系统 资源 ， 需 要 
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释放 ODBC 环境 句柄 ， 并 释放 程序 中 使 用 的 存储 空间 。 
13.2.2 ”连接 数据 库 


前 面 介 绍 过 ， 连 接 数据 库 前 需要 根据 需求 设置 连接 属性 ， 一 般 在 设置 连接 属性 前 ， 会 
首先 使 用 SQLGetConnectAttr0 函数 获取 当前 的 属性 设置 ， 然 后 根据 需求 调用 
SQLSetConnectAttr0 函数 设置 属性 ， 最 后 调用 连接 函数 连接 数据 库 。 以 下 代码 是 
SQLGetConnectAttr0 函 数 和 SQLSetConnectAttr0) 函 数 的 原型 。 

SQLRETURN SQLGetConnectRAttr ( 

SQLHDBC ConnectionHandle， //ODBC 数据 库 连 接 句柄 
SQLINTEGER Attribute, // 指 定 要 获取 的 属性 
SQLPOINTER ValuePtr， // 指 定 要 获取 的 属性 值 
SQLINTEGER StringLength); // 获 取 属 性 值 的 长 度 

SQLRETURN SQLSetConnectAttr( 

SQLHDBC ConnectionHandle， //ODBC 数据 库 连 接 句柄 
SQLINTEGER Attribute, // 指 定 要 设置 的 属性 
SQLPOINTER ValuePtr， // 指 定 要 设置 的 属性 值 
SQLINTEGER StringLength); // 设 置 属性 值 的 长 度 


完成 数据 库 属性 设置 后 ， 就 可 以 连接 数据 库 了 。ODBC API 中 提供 了 3 个 用 于 连接 数 
据 库 的 函数 ， 分 别 为 SQLConnect0) 函 数 、SQLDriverConnect0 函 数 和 SQLBrowseConnect() 
函数 。 其 中 ，SQLConnect(O) 函 数 是 最 简单 的 连接 函数 ， 使 用 此 函数 ， 只 需要 提供 ODBC 数 
据 源 名 称 、 用 户 名 和 密码 就 可 以 连接 数据 库 。 其 函数 原型 为 : 


SQLRETURN SQLConnect( 


SQLHDBC ConnectionHandle, //ODBC 数据 库 连 接 句柄 

SQLCHAR *ServerName, // 指 定 要 连接 的 ODBC 数据 源 的 名 称 
SQLSMALLINT NameLengthl， // 指 定 要 连接 的 ODBC 数据 源 的 名 称 的 长 度 
SQLCHAR *UserName, // 指 定 要 连接 ODBC 数据 源 的 用 户 名 
SQLSMALLINT NameLength2, // 指 定 要 连接 ODBC 数据 源 的 用 户 名 的 长 度 
SQLCHAR *Authentication, // 指 定 要 连接 ODBC 数据 源 的 密码 
SQLSMALLINT NameLength3); // 指 定 要 连接 ODBC 数据 源 的 密码 的 长 度 


SQLDriverConnect() 函 数 是 使 用 连接 字符 串 提 供 更 多 连接 参数 的 连接 函数 。 其 函数 原 
型 为 ， 

SQLRETURN SQLDriverConnect( 
SQLHDBC ConnectionHandle, //ODBC 数据 库 连 接 句柄 
SQLHWND WindowHandle, // 指 定 对 话 框 句柄 ， 通 常 是 应 用 程序 的 对 话 框 句柄 
SQLCHAR *InConnectionstring, // 指 定 要 连接 的 ODBC 的 连接 字符 串 
SQLSMALLINT StringLengthl， // 指 定 要 连接 的 ODBC 的 连接 字符 串 的 长 度 
SQLCHAR *OutConnectionString， // 存 放 连 接 成 功 后 完整 的 连接 字符 串 
SQLSMALLINT BufferLength, // 指 定 OutConnectionString 参数 的 大 小 
SQLSMALLINT *StringLength2Ptr, // 存 放 连 接 成 功 后 完整 的 连接 字符 串 的 长 度 
SQLUSMALLINT DriverCompletion) ;// 指 定 是 否 需要 驱动 管理 器 提供 更 多 的 连接 信息 


SQLBrowseConnect0 函 数 提供 迭代 方式 到 数据 源 的 连接 ， 是 基于 客户 端 /服务 器 架构 
的 ， 因 此 ， 本 地 数据 库 不 支持 此 种 方式 。 有 具体 使 用 哪个 连接 数据 源 函 数 ， 可 以 根据 需求 自 
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己 选 择 。 
13.2.3” 读 取 数 据 库 表 记 录 


应 用 程序 对 数据 库 的 操作 主要 通过 SQL 语句 实现 ， 而 SQL 语句 在 ODBC API 中 通过 
语句 句柄 表示 ， 因 此 首先 需要 初始 化 语句 句柄 ， 然 后 调用 SQLExecute0) 函 数 执行 语句 句柄 
代表 的 SQL 语句 。SQLExecute0 函 数 用 于 执行 准备 好 的 SQL 语句 。 其 函数 原型 为 : 

SQLRETURN SQLExecute ( 

SQLHSTMT StatementHandle) ; // 表 示 要 执行 的 SQL 语句 的 句柄 

SQLExecDiret0) 函 数 用 于 直接 执行 SQL 语句 ， 一 般 用 于 只 需要 执行 一 次 的 操作 ， 此 函 
数 执行 SQL 语句 的 效率 是 最 高 的 。 其 函数 原型 为 : 

SQLRETURN SQLExecDirect( 


SQLHSTMT StatementHandle, // 语 名 句柄 
SQLCHAR *StatementText, // 要 执行 的 SQL 语句 
SQLINTEGER TextLength); // 要 执行 的 SQL 语句 的 长 度 


SQLExecDiret() 函 数 执行 只 需要 执行 一 次 的 函数 效率 较 高 ， 对 于 需要 执行 多 次 的 SQL 
语句 ， 则 执行 前 使 用 SQLPripare0 函 数 先 预 处 理 SQL 语句 ， 可 以 提高 程序 的 运行 速度 。 其 
函数 原型 为 : 


SQLRETURN SQLPrepare ( 


SQLHSTMT StatementHandle, // 语 句 句 柄 
SQLCHAR* StatementText, // 要 执行 的 SQL 语句 
SQLINTEGER TextLength); // 要 执行 的 SQL 语句 的 长 度 


在 执行 完 SQL 语句 后 ， 可 以 通过 ODBC API 中 提供 的 函数 检索 和 处 理 返 回 的 结果 数 
据 。 首 先 需要 使 用 SQLBindCol0 函 数 绑 定 结果 集中 的 列 到 应 用 程序 变量 上 ， 这 样 才 可 以 通 
过 程序 变量 获取 返回 的 结果 。 其 函数 原型 为 : 


SQLRETURN SQLBindCol ( 


SQLHSTMT StatementHandle, // 语 名 句柄 

SQLUSMALLINT ColumnNumber, // 指 定 要 绑 定 的 列 的 序号 
SQLSMALLINT TargetType, // 指 定 绑 定 的 列 的 数据 类 型 
SQLPOINTER TargetValueptr, // 指 定 绑 定 到 列 的 数据 缓冲 区 的 指针 
SQLINTEGER BufferLength, // 指 定 缓冲 区 的 长 度 


SQLINTEGER *StrLen or IndPtr); // 指 定 缓冲 区 使 用 的 长 度 的 指针 

使 用 SQLBindCol0 函 数 绑 定 到 返回 的 结果 记录 集 列 后 ,就 可 以 使 用 SQLFetchO 函 数 检 
索 记 录 集 数据 。 其 会 将 光标 移动 到 记录 集中 的 下 一 条 记录 ， 并 将 所 有 绑 定 的 列 的 数据 复制 
到 绑 定 时 指定 的 程序 变量 中 。 其 函数 原型 为 : 

SQLRETURN SQLFetch (SQLHSTMT StatementHandle)  // 语 句 句 柄 

将 上 面 介绍 的 这 儿 个 函数 组 合 起 来 就 可 以 实现 从 数据 库 表 中 读 取 记录 的 功能 。 由 于 数 
据 库 应 用 需求 的 千差万别 ， 所 以 需要 用 户 根据 实际 需求 ， 使 用 适当 的 语句 编写 符合 需求 的 
应 用 程序 。 
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13.2.4 添加 、 删 除 记 录 


有 3 种 方式 可 以 实现 添加 和 删除 记录 。 一 种 是 在 连接 句柄 上 直接 执行 相应 的 SQL 语句 ; 
另 一 种 是 调用 SQLSetPos0 函 数 实现 更 新 记录 集 定义 ;还 有 一 种 是 调用 SQLBulkOperations0O 
函数 实现 。 后 两 种 方式 根据 数据 源 的 不 同 ， 有 的 是 不 支持 的 。 
SQLBulkOperations() 函 数 用 于 在 当前 行 集 上 执行 更 新 操作 , 在 调用 其 进行 更 新 操作 前 ， 
必须 首先 调用 SQLFetch0 函 数 获取 行 集 。 其 函数 原型 为 : 
SQLRETURN SQLBulkOperations ( 
SQLHSTMT StatementHandle， // 语 名 句柄 
SQLUSMALLINT Operation); ”// 表 示 要 执行 的 更 新 操作 
其 中 ， 有 效 更 新 操作 类 型 有 SQL ADD 、SQL UPDATE BY BOOKMARK 、 
SQL _ DELETE BY _ BOOKMARK 和 SQL FETCH BY _ BOOKMARK， 分 别 表示 增加 记录 、 
修改 记录 、 删 除 记录 和 定位 记录 。 
要 添加 或 删除 记录 , 需要 传 入 不 同 的 参数 执行 SQL 语句 ,如 增加 一 条 新 的 员工 记录 使 
用 SQLBindParameter() 函 数 可 以 实现 为 SQL 语句 传 入 参数 的 功能 。 其 函数 原型 为 : 
SQLRETURN SQLBindParameter!( 


SQLHSTMT StatementHandle, // 语 名 句柄 


// 指 定 要 绑 定 的 参数 在 SQL 中 的 序号 ， 从 1 开始 编号 
SQLUSMALLINT ParameterNumber, 


SQLSMALLINT InputoutputType, // 指 定 要 绑 定 的 参数 类 型 
SQLSMALLINT ValueType, // 指 定 参 数值 的 类 型 
SQLSMALLINT ParameterType, // 指 定 参数 数据 类 型 
SQLUINTEGER Columnsize, // 指 定 参 数值 的 大 小 
SQLSMALLINT DecimalDigits, // 指 定 参 数 精度 

SQLPOINTER ParameterValuePtr, // 指 向 存放 参数 值 的 缓冲 区 的 指针 
SQLINTEGER BufferLength, // 指 定 存放 参数 值 的 缓冲 区 的 大 小 


SQLINTEGER *StrLen or _IndPtr); // 指 向 ParameterValutePtr 参数 的 指针 


其 中 ,InputOutputType 参数 用 于 指定 要 绑 定 的 参数 类 型 , 有 效 取 值 有 SQL _PARA_INPUT、 
SQL PARAM _ INPUT OUTPUT 和 SQL PARAM OUTPUT， 分别 表示 输入 参数 、 输 入 输 
出 参数 和 输出 参数 。ParameterType 参数 指定 参数 数据 类 型 。 

如 果 要 操作 数据 量 较 大 的 文本 文档 或 位 图 文件 ， 则 需要 分 开 传递 参数 值 。 下 面 两 个 函 
数 可 以 设置 指定 语句 句柄 对 应 的 参数 值 ， 函 数 原型 为 : 


SQLRETURN SQLPutData( 


SQLHSTMT StatementHandle, // 语 名 句柄 

SQLPOINTER Dataptr, // 指 向 存放 参数 值 的 缓冲 区 的 指针 
SQLINTEGER StrLen or Ind); // 指 定 参数 值 缓冲 区 的 长 度 
// 语 句 句柄 

SQLRETURN SQLParamData (SQLHSTMT StatementHandle, 

SQLPOINTER *ValuePtrptr); // 指 向 缓冲 区 地 址 的 指针 


13.2.5” 断 开 数 据 库 连接 


当 完 成 数据 库 操作 后 ， 不 要 忘记 断 开 与 数据 库 的 连接 。 如 果 使 用 完 后 不 做 清理 工作 ， 
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则 ODBC 数据 库 连 接 池 中 的 连接 个 数 会 不 断 增长 ， 从 而 影响 程序 效率 ， 同 时 ， 当 数据 库 连 
接 池 中 的 连接 数目 达到 一 定数 目 后 ， 会 导致 其 他 程序 无 法 连接 到 数据 库 。ODBC API 中 使 
用 SQLDisconnectO 函 数 断 开 与 数据 库 的 连接 。 其 函数 原型 为 : 


SQLRETURN SQLDisconnect (SOLHDBC ConnectionHandle) ; // 要 断 开 的 连接 句柄 


上 面 的 函数 会 断 开 到 ODBC 数据 源 的 连接 。 如 果 要 断 开 的 数据 库 连 接 中 有 事务 未 完 
成 ， 则 函数 返回 的 SQLSTATE 的 值 为 25000。 要 获取 SQLSTATE 的 值 ， 可 以 通过 
SQLGetDiagRec0O 函 数 获 取 ， 其 用 于 获取 具体 的 错误 信息 。 最 后 不 要 忘记 释放 环境 句柄 。 


13.2.6 ”ODBC API 封装 类 实例 


前 面 几 小 节 介 绍 了 如 何 使 用 ODBC API 操作 数据 库 ， 本 小 节 以 一 个 实例 ， 讲 解 如 何 使 
用 ODBC API 来 操作 数据 库 。 在 实际 使 用 ODBC API 操作 数据 库 时 , 通常 将 其 封装 在 类 中 ， 
本 小 节 封装 一 个 客户 类 ， 可 以 实现 查询 客户 名 称 和 联系 人 名 称 、 添 加 客户 信息 和 删除 客户 
信息 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 class MyODBCAPI //ODBC API 类 封装 
Def 

03 pabiie: 

04 MyODBCAPI () {InitODBC();} // 构 造 函 数 

05 ~MyODBCAPI () // 析 构 函 数 

06 SQLHENV henv; // 环 境 句柄 

07 SQLHDBC hdbc; // 连 接 句 柄 

08 SQLHSTMT hstmt; // 语 名 句柄 

09 SQLRETURN retcode; // 错 误 代码 

mo Cstring msg; // 当 前 错误 信息 

il BOOL bInit; // 是 否 初 始 化 成 功 

12 BOOL InitODBC(); // 初 始 化 ODBC 数据 源 
3 // 连 接 ODBC 数据 源 

14 BOOL Connect (CString odbcName, CString userID, CString pass); 
15 BOOL ExecSQL (CString sql); // 执 行 SQL 语句 

16 void QueryCustomer (); // 查 询 客户 数据 

li // 插 入 客户 信息 

18 void InsertCustomer (CString CompanyName, CString ContactName); 
19 // 删 除 客户 信息 

20 void DeleteCustomer (CString CustomerID); 
2 


上 面 代码 是 ODBC API 封装 类 的 定义 ， 其 中 定义 了 环境 句柄 henv、 连 接 句柄 hdbc、 
语句 句柄 hstmt 和 错误 代码 retcode 以 及 错误 信息 msg。 其 中 bImnit 变量 用 于 记录 当前 是 否 初 
始 化 ODBC 环境 。 函 数 定义 了 初始 化 ODBC 函数 、 连 接 函 数 、 执 行 SQL 语句 函数 以 及 查 
询 客户 名 称 函 数 、 插 入 客户 名 称 函数 和 删除 客户 名 称 函 数 。 在 使 用 ODBC API 时 ， 需 要 引 
入 sqlext.h 文件 ， 其 中 定义 了 ODBC API 的 函数 和 结构 等 信息 。MyODBCAPI 类 的 实现 文 
件 如 下 : 


01 MyODBCAPI::MyODBCAPI () //MyODBCAPI 类 的 构造 函数 
D2 
03 InitODBC (); // 初 始 化 ODBC 数据 源 
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04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
上 人 
3 
14 
= 
16 
EY 
18 
上 9 


) 


MyODBCRAPI: :~MYODBCRPI() //MyODBCAPTI 类 的 析 构 函数 


// 如 果 语 名 句柄 不 为 NULL， 则 释放 语句 句柄 
if (hstmt != NULL) 
SQLFreeHandle (SQL HANDLE STMT, hstmt); 
if (hdbc != NULL) // 如 果 ODBC 数据 源 句柄 不 为 NULL 
' 
SQLDisconnect (hdbc); // 断 开 ODBC 数据 源 连 接 
// 释 放 ODBC 句柄 
SQLFreeHandle (SQL HANDLE DBC, hdbc); 


b 

// 释 放 环境 句 柄 

if (henv != NULL) 
SQLFreeHandle (SQL HANDLE ENV, henv); 


上 面 两 个 函数 定义 分 别 是 MyODBCAPI 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 , 在 构造 函数 中 会 执 
行 初始 化 ODBC 环境 的 处 理 ， 在 析 构 函数 中 会 依次 释放 语句 句柄 、 连 接 句柄 和 环境 句柄 。 
ODBC 初始 化 函数 定义 的 代码 如 下 : 


01 BOOL MyODBCRPI: :InitODBC () // 初 始 化 ODBC 

Ot 

03 henv = NULL; // 初 始 化 环境 句柄 为 NULL 

04 hdbc = NULL; // 初 始 化 连接 句柄 为 NULL 

05 hstmt = NULL; // 初 始 化 语句 句柄 为 NULL 

06 bInit = false; // 初 始 化 返回 值 为 false 

07 // 分 配 环境 句柄 

08 retcode = SQLAllocHandle (SQL HANDLE ENV, SQL NULL HANDLE，&henv) 
09 // 如 果 成 功 

10 if ((retcode == SQL SUCCESS || retcode == SQL SUCCESS WITH INFO)) 
ll { 

12 // 设 置 ODBC 版 本 属性 ， 如 果 成 功 ， 则 设置 函数 返回 值 为 true 

13 retcode = SQLSetEnvRAttr (henv, SQL ATTR ODBC VERSION, 

14 (void*) SQL OV ODBC3,0); 

5 if (retcode == SQL SUCCESS || retcode == SQL SUCCESS WITH INFO) 
16 bInit = true; 

1 } 

18 return bInit; // 返 回 初 始 化 结果 

‘ee 


上 面 代码 首 先 将 各 个 句柄 初始 化 为 NULL, 然 后 使 用 SQLAllocHandle0 函 数 创建 ODBC 
环境 句柄 。 如 果 成 功 ， 则 调用 SQLSetEnvAttr0 方 法 设置 SQL_ATTR_ODBC _VERSION 属 
性 为 3.0， 即 设置 ODBC 版 本 为 ODBC 3.0。 如 果 设 置 成 功 ， 则 为 bInit 变量 赋值 为 tue， 
表示 ODBC API 环境 已 经 初始 化 完成 。 下 面 代 码 是 连接 数据 库 的 函数 。 


// 连 接 数据 库 
BOOL MyODBCAPI: :Connect (CString odbcName, 


{ 


CString userID, CString pass) 


if (!bInit) // 如 果 SQL 环境 句柄 初始 化 失败 ， 则 赋值 错误 消息 ， 并 返回 
msg = "初始 化 ODBC API 失败 "; 
return false; 

上 

retcode = SQLAllocHandle (SQL HANDLE DBC, henv, &hdbc); 
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j 


// 分 配 连 接 句 柄 
// 如 果 连 接 成 功 
if (retcode =—= SQL SUCCESS 11 retcode == SQL SUCCESS WITH INFO) 
{ 
// 设 置 数据 库 连 接 的 超时 时 间 为 10 秒 
SQLSetConnectAttr (hdbc, SQL LOGIN TIMEOUT, (void*)10, 0); 
// 设 置 超时 时 间 为 10 秒 
// 连 接 数 据 源 
retcode = SQLConnect (hdbc, (SQLCHAR*) (LPCTSTR) odbcName, 
SQL NTS, (SQLCHAR*) (LPCTSTR) userID, 
SQL NTS, (SQLCHAR*) (LPCTSTR)pass, SQL NTS); 
// 如 果 成 功 
if (retcode ==SQL SUCCESS ||retcode == SQL SUCCESS WITH INFO) 
d 
// 设 置 成 功 消息 ， 并 返回 true 
msg = "连接 数据 源 成 功 "; 
return true; 
L 
else // 如 果 连 接 失 败 
{ 


// 设 置 失败 消息 ， 并 返回 false 
msg = "连接 数据 源 失 败 "; 
return false; 


} 


else // 如 果 分 配 连接 句柄 失败 ， 则 设置 失败 消息 ， 并 返回 false 
{ 
msg = "分 配 连 接 句 柄 失败 "; 


return false; 


上 面 代码 显示 了 如 何 连接 数据 源 。 首 先 判断 ODBC 环境 句柄 是 否 已 经 初始 化 ， 如 果 成 


功 初 始 化 ， 


则 调用 SQLAllocHandle0 函数 分 配 连 接 句柄 ， 分 配 成 功 后 ， 调 用 


SQLSetConnectAttr0 函数 设置 连接 的 超时 时 间 为 10 秒 。 接 着 使 用 传 入 的 参数 调用 
SQLConnect0 函 数 连接 指定 的 ODBC 数据 源 ， 并 返回 结果 。 下 面 的 ExecSQLO 函 数 显示 了 
如 何 使 用 ODBC API 执行 SQL 语句 。 


01 // 执 行 SQL 语句 
02 BOOL MyODBCAPI::ExecSQL(CString sql) 


03 
04 
05 
06 
07 
08 
有 3 
10 
el 
这 
13 
14 
15 
16 
Wy 
18 


{ 


retcode = SQLAllocHandle (SQL HANDLE STMT, hdbc, &hstmt); 
// 分 配 语句 句柄 
// 如 果 成 功 
if(retcode == SQL SUCCESS || retcode == SQL SUCCESS WITH INFO) 
1 
// 如 果 分 配 语句 句柄 成 功 ， 则 执行 相应 的 SQL 语句 
retcode = SQLExecDirect (hstmt, (SQLTCHAR*) (LPCTSTR)sql, sql. 
GetLength()); 
if(retcode == SQL SUCCESS || retcode == SQL SUCCESS WITH INFO) 
{ 
// 如 果 执 行 SQL 语句 成 功 ， 则 设置 成 功 消息 ， 并 返回 true 
msg = "执行 SQL 语句 成 功 "; 


return true; 


上 


Slse 
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19 :| 

20 // 如 果 执行 SQL 语句 失败 ， 则 设置 失败 消息 ， 并 返回 false 
i msg = "执行 SQL 语句 失败 "; 

之 return false; 

23 i 

24 } 

25 else // 否 则 ， 设 置 失败 消息 ， 并 返回 false 
26 必 

2 msg = "分 配 语 句 句柄 失败 "; 

28 return false; 

29 } 

30 3 


上 面 代码 调用 SQLAllocHandleO 函 数 分 配 语句 句柄 后 ,调用 SQLExecDirectO 函 数 执行 
SQL 查询 ， 并 返回 操作 结果 。 下 面 是 使 用 此 函数 执行 查询 客户 名 称 和 联系 人 姓名 的 代码 。 


01 // 查 询 所 有 客户 的 公司 名 称 和 联系 人 姓名 
02 void MyODBCAPI::QueryCustomer () 


0o3 

04 if (!Connect ("Test"，"sa", "sa"))  // 连 接 Test 数据 源 

05 是 

06 // 如 果 成 功 ， 则 设置 成 功 消息 ， 并 返回 

07 msg = "连接 数据 源 失败 \n"; 

08 return; 

09 } 

10 // 执 行 SQL 语句 

dl if (!ExecSQL ("SELECT CompanyName, ContactName FROM Customers")) 
二 2 

13 // 如 果 执行 查询 客户 公司 名 和 联系 人 姓名 语句 失败 ， 则 设置 失败 消息 ， 并 返回 
14 msg = "执行 SQL 语句 失败 \n"; 

9 return; 

16 


} 
i // 结 果 信 息 
18 msg = "查询 到 的 客户 信息 如 下 \r\n 编号 \t 公司 名 称 \t 联系 人 姓名 \r\n"; 
19 // 存 放 公司 名 称 和 联系 人 名 称 的 变量 


20 Cstring CompanyName， ContactName; 

21 long cbNameLen = 500; // 名 称 字 段 长 度 为 500 

2 // 统 定 公司 名 称 字段 

2 SQLBindcol (hstmt, 1, SQL C CHAR, 

2 (void*) (LPCTSTR) CompanyName .GetBuffer (cbNameLen), cbNameLen, 
25 &cbNameLen); 

26 // 绑 定 联 系 人 名 称 字段 

27 SQLBindcol (hstmt, 2, SQL C CHAR, 

28 (void*) (LPCTSTR) ContactName .GetBuffer (cbNameLen), cbNameLen, 
29 &cbNameLen); 

30 ni 0 // 记 录 计 数 变 量 初始 化 为 0 

3 while (SQLFetch (hstmt) == SQL SUCCESS) // 移 动 记录 

32 { 

33 i++; // 记 录 计 数 变 量 增加 1 

34 if (retcode == SQL NO DATA FOUND) 

325 break; 

36 // 如 果 没 有 找到 数据 ， 则 退出 while 循环 

a7 CString info; // 记 录 信 息 变量 

38 info.Format ("$d%s$s\r\n", i, CompanyName, ContactName); 
39 // 格 式 化 记录 信息 

40 msg += info; // 将 记录 信息 增加 到 结果 信息 中 

41 } 

a2 


上 面 代码 显示 了 查询 公司 名 称 和 联系 人 姓名 的 代码 ， 调 用 Connect0 函 数 和 ExecSQL() 
函数 执行 查询 语句 。 执 行 成 功 后 ， 通 过 SQLBindCol0 函 数 绑 定 要 获取 的 列 信息 到 程序 变量 
中 ， 调 用 SQLFetch0 函 数 检索 记录 行 ， 并 将 返回 的 记录 数据 存储 到 CString 类 型 的 变量 中 ， 
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其 他 程序 可 以 通过 MyODBCAPI 类 的 msg 成 员 变 量 访问 这 些 结果 值 。 下面 的 代码 是 演示 如 
何 执行 插入 客户 名 称 和 删除 客户 名 称 的 功能 。 


的 了 


// 插 入 客户 信息 


void MYODBCRAPI: :InsertCustomer (CString CustomerID, 
CString CompanyName) 


{ 

人 CODnDeeE 人 TGS "sar SB 

i 
// 如 果 成 功 ， 则 设置 成 功 消息 ， 并 返回 
msg = "连接 数据 源 失 败 \n"; 
return; 

} 

CString sql; 

// 格 式 化 要 执行 的 插入 SQL 语句 


// 连 接 Test 数据 源 


//SQL 语句 变量 


sql.Format ("INSERT into Customers (CustomerID, 


CompanyName)values ('%s', '%s')", 
if (!ExecSQL(sql)) 
{ 


CustomerID, CompanyName); 


// 执 行 SQL 语句 


// 如 果 执 行 SQL 语句 失败 ， 则 设置 错误 信息 ， 并 返回 


msg = "插入 客户 信息 失败 \n"; 
return; 
. 
msg = "插入 客户 信息 成 功 .SQL=" + sql; 
return; 
} 
// 删 除 客户 信息 


// 设 置 成 功 提示 信息 
// 函 数 返回 


void MYODBCRAPI: :DeleteCustomer (CString CustomerID) 


下 

iE (Connectl"rTeast", Sa Sa 

{ 
// 如 果 成 功 ， 则 设置 成 功 消息 ， 并 返回 
msg = "连接 数据 源 失 败 \n"; 
return; 

下 

Cstring sql; 

// 格 式 化 要 执行 的 删除 SQL 语句 


// 连 接 Test 数据 源 


//SQL 语句 变量 


sql.Format ("DELETE FROM Customers WHERE CustomerID="'%s"'", 


CustomerID); 
if (!ExecSQL(sql)) 
{ 


// 执 行 SoL 语句 


// 如 果 执 行 SQL 语句 失败 ， 则 设置 错误 信息 ， 并 返回 


msg = "删除 客户 信息 失败 \n"; 


return; 


} 
msg = "删除 客户 信息 成 功 .SQL=" + sql; 
return; 


上 


// 设 置 成 功 提示 信息 
// 函 数 返回 


上 面 代码 分 别 调用 Connect0 函 数 和 ExecSQLO 函 数 执行 插入 客户 名 称 和 删除 客户 名 称 


[ 作 


。 编写 好 ODBC API 封装 类 后 , 在 程序 中 就 可 以 调 月 
// 连 接 ODBC 数据 源 


日 此 类 执行 这 些 函 数 , 代码 如 下 : 


void CODBCRPISampleView: :OnMenuitemConnect () 


{ 


MyODBCAPI myODBC; // 定 义 自 定义 类 MyODBCAPI 的 变量 


rs 
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05 myODBC .QueryCustomer () 7 // 调 用 QueryCustomer () 方法 查询 客户 信息 
06 // 在 日 志 框 中 显示 查询 到 的 数据 

07 m editLog.SetWindowText (myODBC .msg); 

08 } 


上 面 代码 显示 了 在 MFC 程序 中 ， 单 击 “ 数 据 库 ”|“ 连 接 数 据 库 ” 命 令 时 执行 的 操作 ， 
会 调用 MyODBCAPI 类 的 QueryCustomer0 函 数 查 询 所 有 的 客户 公司 名 称 和 联系 人 姓名 ， 
并 在 对 话 框 的 日 志 编 辑 框 中 显示 出 来 。 查 询 客户 公司 的 运行 效果 如 图 13-9 所 示 。 


公司 名 称 联系 人 名 称 
| | 


图 13-9 ”查询 客户 公司 的 运行 效果 
下 面 代码 显示 了 在 MFC 程序 中 单 击 “ 数 据 库 ”| “添加 客户 ”命令 时 执行 的 操作 。 


01 void CODBCRPISampleView: :OnMenuitemInsertcustomer () // 增 加 客户 


020 

03 UpdateData (true); / /同步 控件 变量 和 控件 输入 值 
04 MyODBCAPI myODBC; // 定 义 MyODBCAPI 类 的 变量 
05 // 调 用 Insertcustomer () 方 法 插入 

06 myODBC .InsertCustomer (m company, m name); 

07 m editLog.SetWindowText (myODBC .msg) ;// 在 日 志 框 中 显示 操作 结果 
3: 


调用 MyODBCAPI 类 的 InsertCustomer0 函 数 , 将 客户 编号 编辑 框 中 的 信息 和 公司 名 称 
中 的 信息 插入 到 数据 库 Customers 表 中 。 增 加 客户 公司 的 运行 效果 如 图 13-10 所 示 。 
遇 无 5 可 - opBcAplsample Ed 


文人 (篇 弓 (6]， 间 看) 帮助 (H) 数据 过 
DB RS? 


陋 入 窜 户 信息 成 功 SQL=INSERT into Customers (ConpanyNane, Contactlane) ve ~ 


ea 加 


公司 多 “ss 联系 人 名 称 aa 


-= ss _ 区 | 
图 13-10 增加 客户 公司 的 运行 效果 
下 面 代码 显示 了 在 MFC 程序 中 单 击 “ 数 据 库 ”|“ 删 除 客户 ”命令 时 执行 的 操作 。 


01 void CODBCAPISampleView: :OnMenuitemDeletecustomer () // 删 除 客户 
| 
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03 UpdateData (true) 7 // 同 步 控件 变量 和 控件 输入 值 

04 MyODBCAPI myODBC; // 定 义 MyODBCAPI 类 的 变量 

05 myODBC .DeleteCustomer (m company); // 调 用 DeleteCustomer () 方 法 删除 
06 m editLog.SetWindowText (myODBC .msg); // 在 日 志 框 中 显示 操作 结果 

下 


调用 MyODBCAPI 类 的 DeleteCustomer() 函 数 ， 将 客户 编号 编辑 框 中 的 客户 信息 从 数 
据 库 Customers 表 中 删除 ， 删 除 客户 公司 的 运行 效果 如 图 13-11 所 示 。 


易 天 看 - opDBcAplsample [el x 
文件 (月 ” 编 加 (E) 查看 (V) 帮助 (H) 数据 库 
口 区 回 SER} 


[十 际 客户 信息 成 功 SQL>DELETE FEOW Customers WHERE CompanyName= Micero” 


公司 名 种、 后 cere 联系 人 名 称 From 


就 绪 至 字 


图 13-11 删除 客户 公司 的 运行 效果 


13.3 用 MFC ODBC 类 操作 数据 库 


前 两 节 中 介绍 了 ODBC API 的 编程 知识 和 操作 实例 ， 从 中 可 以 看 出 ， 使 用 ODBC API 
的 过 程 很 繁琐 。 为 了 提高 编程 效率 ,MEFC 对 ODBC API 进 行 了 封装 ,提供 了 一 组 MFC ODBC 
类 来 操作 ODBC 数据 源 。 本 节 将 介绍 基于 ODBC 数据 库 类 的 MFC 类 及 其 使 用 。 


13.3.1 连接 数据 库 一 一 CDatabase 类 


MFC ODBC 类 结合 ODBC API 封装 了 一 组 操作 ODBC 数据 源 必须 的 MFC 类 , 核心 实 
现 是 对 ODBC API 的 封装 。 换 言 之 ，MFC ODBC 类 简化 了 ODBC API 的 调用 。 虽 然 数据 
库 类 封装 了 ODBC 的 功能 , 但 是 与 ODBC API 函数 不 是 一 对 一 的 。 数 据 库 类 提供 了 更 高 级 
别 的 抽象 。 

要 通过 MFC ODBC 访问 数据 源 , 首先 需要 通过 CDatabase 类 建立 到 数据 源 的 连接 。 当 
使 用 完 数据 连接 时 ， 应 该 关闭 CDatabase 对 象 ， 并 销毁 或 重 利 用 到 新 连接 上 。 在 同一 个 程 
序 中 ， 可 以 同时 使 用 多 个 CDatabase 对 象 。 

在 ODBC 管理 器 中 配置 完 ODBC 数据 源 后 ， 就 可 以 连接 到 指定 的 ODBC 数据 源 。 首 
先 构 造 CDatabase 对 象 ， 然 后 调用 CDatabase 对 象 的 OpenEx() 或 Open0) 成 员 函 数 打开 到 数 
据 源 的 连接 。 具 体 代码 如 下 : 


01 CDatabase m dbCust; // 定 义 CDatabase 类 变量 
02 m dbCust.OpenEx( T( "DSN=MYDB;UID=LLN ™ ), 

03 CDatabase: :openReadonly | CDatabase::no0dbcDialog ); 
04 // 打 开 到 ODBC 数据 源 的 连接 
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表 13-2 中 列 出 了 CDatabase 类 的 常用 成 员 。 


表 13-2 CDatabase 类 的 常用 成 员 


成 员 含 义 
m hdbcO ODBC 数 据 源 的 连接 句柄 ， 类 型 为 HDBC 
CDatabase0 构造 CDatabase 对 象 。 要 初始 化 对 象 还 必须 调用 OpenEx0 函 数 或 Open0 函 数 
Open0) 通过 ODBC 了 驱动 ， 建 立 到 数据 源 的 连接 
OpenEx() 通过 ODBC 了 驱动， 建立 到 数据 源 的 连接 
Close0 关闭 数据 源 连 接 
GetConnectO 返回 ODBC 连 接 字 符 串 ， 是 CDatabase 类 连接 到 数据 源 时 使 用 的 连接 串 
IsOpen0) 返回 当前 CDatabase 对 象 是 否 已 经 连接 到 数据 源 。 如 果 连 接 ， 则 返回 tme 
GetDatabaseName() 返回 当前 使 用 的 数据 库 的 名 称 
CanUpdateO) 返回 CDatabase 对 象 是 否 可 编辑 ， 即 是 否 是 只 读 的 。 如 果 可 编辑 ， 则 返回 tme 
CanTransactO) 返回 数据 源 是 否 支持 事务 。 如 果 数 据 源 支持 事务 ， 则 返回 tme 
SetLoginTimeoutO 设置 连接 数据 库 的 超时 时 间 ， 单 位 是 秒 
SetQueryTimeout() 设 署 数据 查询 操作 的 超时 时 间 。 会 影响 后 续 数据 库 操作 的 超时 时 间 
BeginTransO 局 动 事 务 ， 其 以 使 得 后 续 的 AddNew、Edit、Delete 和 Update 等 操作 可 逆 ， 需 
要 数据 源 支持 事务 ， 才 有 效 
BindParameters() 在 调用 CDatabase::ExecuteSQL 之 前 ， 绑 定 参数 
CommitTrans() 提交 事务 ， 提 交 BeginTrans 后 的 所 有 操作 
回 深 事 务 ， 放 弃 BeginTrans 后 的 所 有 操作 ， 使 数据 库 恢复 BeginTrans 之 前 的 状 
RollbackO 态 
Cancel0 从 另 一 个 线程 中 取消 异步 操作 
ExecuteSQLO 执行 SQL 语句 ， 不 返回 数据 记录 
13.3.2 ”选择 和 操作 记录 一 一 CRecordset 类 


一 旦 CDatabase 对 象 连接 到 了 数据 源 ， 就 可 以 使 用 记录 类 CRecordset 查询 或 选择 记录 
集 ， 或 者 直接 执行 SQL 语句 完成 事务 或 事务 回 滚 。 记 录 类 可 以 是 从 CRecordset 类 继承 而 
来 的 与 特定 应 用 相关 的 类 。 当 定义 一 个 CRecordset 类 时 ， 需 要 指定 与 之 关联 的 数据 源 、 使 
用 的 表 和 列 。 使 用 类 向 导 或 应 用 向 导 可 以 创建 与 指定 数据 源 相连 的 记录 集 ， 向 导 使 用 
CRecordset 类 的 GetDefaultSQLO 函 数 返 回 表 名 。 使 用 CRecordset 对 象 , 可 以 完成 如 下 操作 。 
口 检验 当前 记录 的 数据 域 。 


口 过 滤 或 排序 记录 集 。 

口 定制 默认 的 SELECT 语句 。 
口 在 选择 的 记录 中 导航 。 

口 如 果 数 据 源 和 记录 集 都 是 可 编辑 的 ， 可 以 增加 、 修 改 或 删除 记录 。 
口 测试 记录 集 是 否 允 许 重 查询 ， 并 刷新 记录 和 集 内 容 。 


当 使 用 完 CRecordset 对 象 后 ， 应 该 关闭 并 销毁 它 。 当 关闭 CDatabase 对 象 时 ， 会 自动 
关闭 与 CDatabase 对 象 相 连 的 所 有 CRecordset 对 象 。 如 下 方法 是 创建 记录 集 类 CRecordset 


的 步骤 。 


(1) 使 用 前 面 介 绍 过 的 方法 ， 打 开 “ 添 加 类 ”对 话 框 ， 如 图 13-12 所 示 。 
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2 Visual C++ 类 型 : Visual C++ 
CR 


添加 Microsoft 基础 类 库 ODBC 使 用 者 
ATL | 局 本 美 
MFC 


C++ 
Visual C++ 


Visual C++ 


图 13-12 “添加 类 ”对 话 框 


(2) 选择 “MFC ODBC 使 用 者 ”列表 项 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 “MFC ODBC 使 
用 者 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 13-13 所 示 。 单 击 “ 数 据 源 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 数据 源 ” 对 话 框 ， 
如 图 13-14 所 示 。 选 择 数 据 源 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 数据 库 对 象 ” 对 话 框 ， 如 
图 13-15 所 示 。 选 择 表 和 视图 对 象 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 返回 ， 即 添加 了 继承 自 CRecordset 
的 类 。 


欢迎 使 用 MFC 0DBC 使 用 者 向 导 


图 13-13 “MFC ODBC 使 用 者 向 导 ” 对 话 框 


图 13-14 “选择 数据 源 ” 对 话 框 13-15 “选择 数据 库 对 象 ”对 话 框 
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13.3.3 ”在 窗 体 中 显示 和 操作 数据 一 一 CRecordView 类 


有 些 数据 访问 应 用 程序 选择 数据 ， 并 在 窗 体 中 显示 。 在 MFC 中 ， 提 供 了 继承 自 
CFormView 类 的 CRecrodView 类 ， 可 以 直接 连接 到 CRecordset 对 象 。 使 用 DDX (对 话 框 
数据 交换 ) 根据 窗 体 中 的 记录 集 控件 的 当前 记录 ， 显 示 每 个 域 的 值 ， 并 可 以 将 更 新 的 信息 
更 新 回 记 录 集 。 然 后 CRecordset 使 用 RFX (记录 集 域 交 换 ) 在 域 数据 成 员 和 数据 源 中 相应 
表 之 间 进 行 同步 。 使 用 应 用 向 导 或 类 向 导 可 以 创建 记录 视图 类 和 与 其 关联 的 记录 类 。 当 关 
闭 文档 时 ， 记 录 视 图 和 记录 会 被 销毁 。 使 用 CRecordView 类 的 OnGetRecordset() 函 数 可 以 
获取 指向 当前 记录 的 对 象 的 指针 ， 其 函数 原型 为 : 


virtual CRecordset* OnGetRecordset( ) = 0; // 获 取 记 录 集 的 虚 函 数 


其 返回 值 为 CRecordset 类 型 ， 可 以 将 其 转换 为 自 定 义 的 CRecordset 类 型 的 对 象 。 通 过 
处 理 CRecordView 类 对 象 的 OnMove 事件 ， 当 当前 记录 修改 或 定位 记录 时 ， 读 者 可 以 根据 
自己 的 需求 进行 处 理 ， 如 在 界面 上 显示 提示 信息 。 使 用 IsOnFirstRecord0 函数 和 
IsOnLastRecord() 函 数 可 以 判断 当前 记录 是 否 是 记录 集中 的 第 一 条 记录 和 最 后 一 条 记录 。 


13.3.4 ”异常 处 理 一 一 CDBException 类 


MFC 中 使 用 CDBException 类 处 理 从 数据 库 类 中 抛 出 的 异常 。 此 类 包括 两 个 公共 数据 
成 员 , 可 以 确定 异常 原因 和 描述 异常 的 文本 消息 。CDBException 对 象 由 数据 库 类 的 成 员 函 
数 构造 并 抛 出 。 异 常 是 导致 程序 不 正常 运行 的 情况 ， 如 程序 控制 错误 、 数 据 源 连 接 错误 或 
IO 处 理 等 。 读 者 可 以 在 CATCH 语句 的 范围 内 捕获 异常 ， 也 可 以 使 用 
AfxThrowDBException() 全 局 函数 获取 异常 错误 。 数 据 成 员 包 括 以 下 3 个 。 

口 m_nRetCode 数据 成 员 : 包含 ODBC 返回 的 错误 代码 ， 类 型 为 RETCODE。 

口 m_strError 数据 成 员 : 包含 描述 错误 的 字符 串 。 

口 m_strStateNativeOrigin 数据 成 员 : 包含 ODBC 返回 的 错误 代码 对 应 的 描述 字符 串 。 

读者 可 以 在 代码 中 使 用 这 3 个 数据 成 员 进行 错误 处 理 ， 代 码 如 下 : 

01 Try 


62 
03 // 执 行 MFEC ODBC 操作 


} 
05 CATCH (CDBException ee) 

{ 

07 // 此 处 调用 ee 对 象 的 数据 成 员 ， 提 示 用 户 在 执行 数据 库 操作 时 发 生 的 错误 

08 MessageBox (ee.m strError); 

人 污水 

以 上 代码 在 CATCH 语句 块 中 , 使 用 CDBException 类 捕获 发 生 的 错误 , 并 可 以 根据 需 
要 处 理 错 误 信 息 。 
13.3.5” 断 开 数 据 源 连 接 


在 调用 CDatabase 对 象 的 Close0 成 员 方法 之 前 ， 必 须 关闭 任何 打开 的 记录 集 。 与 要 关 


< 二 史记 
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闭 的 CDatabase 对 象 相连 的 记录 和 未 完成 的 AddNew 或 Edit 语句 会 被 取消 ， 并 且 所 有 未 完 
成 的 事务 都 会 回 滚 。 步 又 如 下 。 

(1) 调用 CDatabase 对 象 的 Close0 成 员 函 数 。 

(2) 销毁 CDatabase 对 象 ， 如 果 需 要 重用 数据 源 连接 ， 则 再 次 调用 CDatabase 对 象 的 
OpenEx() 或 Open0 成 员 函 数 。 


具体 代码 如 下 : 

01 m dbCust.Close( ); // 关 闭 数据 源 连 接 

02 m dbCust.OpenEx ("DSN=MYDB;UID=LLN ") 

03 // 调 用 OpenEx () 函数 重新 打开 到 数据 源 的 连接 


13.3.6 MFC ODBC 操作 数据 库 实例 


前 面 几 小 节 讲 解 了 如 何 使 用 MEFC ODBC 类 操作 数据 库 ， 本 小 节 以 操作 TryAgain 数据 
库 中 的 Customer 表 为 例 ， 讲 解 如 何 使 用 MFC ODBC 操作 数据 库 。 按 照 前 面 讲述 的 方法 创 
建 记 录 集 CRSCustomer 类 和 记录 视图 CRVCustomer 类 。 在 MFC 主 程序 的 应 用 程序 类 的 
InitInstance(O 函 数 中 ， 将 单 文档 框架 中 的 视图 类 修改 为 CRVCustomer 类 ， 代 码 如 下 : 


01 BOOL CMFCODBCSampleApp::InitInstance() 


GE 

03 二 

04 CSingleDocTemplate* pDocTemplate; // 定 义 单 文档 模板 变量 
05 pDocTemplate = new CSingleDocTemplate( // 实 例 化 单 文档 模板 变量 
06 IDR_MRAINFRAME， // 单 文档 模板 对 应 的 资源 ID 
07 RUNTIME CLASS (CMFCODBCSampleDoc)， // 对 应 的 文档 类 

08 RUNTIME CLASS (CMainFrame), // 对 应 的 主 窗口 类 

09 RUNTIME CLASS (CRVCustomer); // 对 应 的 客户 记录 视图 类 
10 AddDocTemplate (pDocTemplate); // 增 加 单 文 档 模板 

于 由 了 

p 4 


在 CRVCustomer 类 中 填充 记录 操作 函数 ， 如 下 代码 所 示 : 


01 CRVCustomer: :CRVCustomer () : CRecordView (CRVCustomer: :IDD) 


02 // 客 户 信息 记录 视图 类 构造 

oe 

04 //{{AFX DATA INIT (CRVCustomer) // 数 据 初始 化 开始 

05 m pSet = NULL; // 初 始 化 记录 集 变量 为 NULL 

06 //}}AFX DATA INIT // 数 据 初始 化 结束 

Co 

08 CRVCustomer::~CRVCustomer () // 窜 户 信息 记录 视图 类 析 构 函数 

09 { 

10 if (m pSet) delete m pSet; // 如 果 记 录 集 变量 有 效 ， 则 删除 释放 
mi 


上 面 代码 显示 了 客户 视图 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 ， 在 构造 函数 中 ， 初 始 化 记录 集 变 
量 为 NULL， 在 析 构 函数 中 释放 记录 集 对 象 。 下 面 代码 显示 了 记录 视图 类 如 何 与 记录 集成 
员 变 量 相关 联 。 


ls 
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01 // 数 据 交换 函数 
02 void CRVCustomer::DoDataExchange (CDataExchange* PDX) 


03 { 

04 CRecordView: :DoDataExchange (pDX) ; // 基 类 记录 集 视图 的 数据 交换 函数 
05 //{{AFX DATA MAP (CRVCustomer) // 开 始 数 据 映 射 

06 // 将 CustomerID 字段 映射 到 IDC_EDIT_CUSTOMERID 控件 

07 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT CUSTOMERID, 

08 m pSet->m CustomerID, m pSet); 

09 // 将 Address 字段 映射 到 IDC_EDIT ADDRESS 控件 

10 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT ADDRESS, 

: m pSet->m Address, m pSet); 

12 // 将 City 字段 映射 到 IDC EDIT CITY 控件 

13 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT CITY, 

14 m pSet->m City, m pSet); 

OS // 将 CompanyName 字段 映射 到 IDC_EDIT COMPANYNAME 控件 
16 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT COMPANYNAME, 

水 有 m pSet->m CompanyName, m pSet); 

18 // 将 ContactName 字段 映射 到 IDC_EDIT CONTACTNAME 控件 
1 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT CONTACTNAME, 

20 m pSet->m ContactName, m pSet); 

2 // 将 ContactTitle 字段 映射 到 IDC_EDIT CONTACTTITLE 控件 
22 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT CONTACTTITLE, 

3 m pSet->m ContactTitle, m pSet); 

24 // 将 Country 字段 映射 到 IDC EDIT COUNTRY 控件 

5 DDX_ FieldText (pDX, IDC EDIT COUNTRY, 

26 m pSet->m Country, m pSet); 

27 // 将 Fax 字段 映射 到 IDC EDIT ”FAX 控件 

28 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT FAX, 

4 m pSet->m Fax, m pSet); 

30 // 将 PostalCode 字段 映射 到 IDC EDIT POSTALCODE 控件 

号 上 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT POSTALCODE, 

32 m pSet->m PostalCode, m pSet); 

33 // 将 Region 字段 映射 到 IDC_EDIT REGION 控件 

34 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT REGION, 

35 m pSet->m Region, m pSet); 

36 // 将 Phone 字段 映射 到 IDC_EDIT TELE 控件 

37 DDX FieldText (pDX, IDC EDIT TELE, 

38 m pSet->m Phone, m pSet); 

39 //}}AFX DATA MAP // 结 束 数据 映射 

40 } 


从 上 面 的 代码 中 可 以 看 出 ， 在 记录 集 视 图 类 中 ， 将 编辑 框 与 记录 对 象 的 成 员 变量 相关 
联 ， 这 样 可 以 将 界面 操作 与 实际 的 记录 操作 的 数据 对 应 起 来 。 下 面 代码 是 获取 记录 集 和 记 
录 的 实现 函数 。 


01 CRecordset* CRVCustomer: :OnGetRecordset () // 获 取 记 录 集 


QZ 

03 if (m pSet != NULL) 

04 return m pSet; 

05 // 如 果 记 录 集 不 为 NULL， 则 返回 当前 记录 集 

06 m pSet = new CRSCustomer (INULL) // 创 建 CRSCustomer 类 型 的 记录 集 
07 m pSet->Open (); // 打 开 记 录 集 

08 return m pSet; // 返 回 打 开 的 记录 集 

DSS 


10 CRSCustomer* CRVCustomer: :GetRecordset () // 获 取 记 录 


.314 
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CRSCustomer* pData = (CRSCustomer*) OnGetRecordset (); 
// 调 用 OnGetRecordset () 方 法 

// 判 断 创建 的 记录 变量 是 否 为 CRSCustomer 类 型 

ASSERT (pData == NULL 


11 PData->IsKindOf (RUNTIME CLASS (CRSCustomer))); 


return pData; // 返 回 获取 的 记录 


j 


上 面 代码 初始 化 记录 视图 中 的 记录 集 为 CRSCustomer 类 , 并 打开 到 数据 库 的 连接 获取 


数据 
01 void CRVCustomer::OnInitialUpdate () // 初 始 化 更 新 
Qs 
03 BeginWaitCursor () 7 // 将 光标 变 为 等 待 光标 
04 GetRecordset (); // 获 取 客 户 记 录 集 
05 CRecordView: :OnInitialUpdate (); // 调 用 基 类 的 初始 化 更 新 函数 
06 if (m pSet->IsOpen()) // 判 断 记录 集 是 否 已 经 打开 
07 { 
08 // 如 果 已 经 打开 
09 CString strTitle = m pSet->m pDatabase->GetDatabaseName () 
10 // 获 取 数据 库 名 称 
4 CString strTable = m pSet->GetTableName () ;// 获 取 表 名 
并 if (!strTable.IsEmpty()) 
Strilatlorss TO SELLes 
14 // 组 合 文档 标题 
15 GetDocument () ->SetTitle (strTitle) 
16 // 设 置 文档 的 标题 为 数据 库 名 + 表 名 
ET } 
18 EndWaitCursor (); // 恢 复 光 标 
1 


上 面 代码 会 在 初始 化 对 话 框 的 函数 中 获取 记录 集 数据 ， 并 将 数据 库 名 称 作为 标题 显示 
在 程序 的 标题 栏 上 。 


void CRVCustomer: :OnMenuitemaddrecord () // 增 加 记录 


if (m pSet->IsOpen()) // 判 断 记 录 集 是 否 已 经 打开 

{ 
// 如 果 打 开 记录 集 
m pSet->AddNew (); // 调 用 RddNew () 函数 增加 记录 集 
UpdateData (false); // 并 使 用 记录 初始 值 初始 化 字段 控件 


} 
. 


void CRVCustomer: :OnMenuitemDeleterecord()// 删 除 记录 


上 


if (m pSet->IsOpen()) 


m pSet->Delete(); 


// 如 果 记 录 集 已 经 打开 ， 则 删除 当前 记录 


上 


void CRVCustomer: :OnMenuitemUpdaterecord () // 修 改 记 录 


{ 


if (m pSet->IsOpen()) 


m pSet->Edit (); 


Ss 
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// 如 果 记 录 集 已 经 打开 ， 则 开始 修改 当前 记录 
} 
void CRVCustomer: :OnMenuitemCommit () 
{ 
if (m pSet->IsOpen()) 
i 
// 如 果 打 开 记 录 集 
UpdateData (true) 
m pSet->Update () 
m pSet->MoveFirst (); 


// 增 加 或 修改 提交 
// 判 断 记 录 集 是 否 已 经 打开 
// 使 用 控件 数据 更 新 记录 字段 值 


// 更 新 记录 集 
// 移 动 到 记录 集 的 第 一 条 记录 


UpdateData (false); // 使 用 当前 记录 的 字段 值 更 新 字段 控件 
} 
上 
void CRVCustomer: :OnMenuitemRefresh () // 刷 新 记录 


有 
if (mm pSet != NULL) 
m pSet->Requery () 
// 如 果 记 录 集 不 为 NULL， 则 重新 查询 记录 集 
else 
{ 
m pSet = new CRSCustomer (NULL); 
m pSet->Open (); 
} 
} 


// 否 则 


// 实 例 化 CRSCustomer 记录 集 
// 调 用 Open () 函数 打开 记录 集 


void CRVCustomer: :OnMenuitemCancelrecord() // 取 消 修改 记录 


{ 
if (m pSet->IsOpen()) 
{ 
m PSet->CancelUpdate () 7 
m pSet->MoveFirst (); 


// 如 果 记 录 集 已 经 打开 


// 取 消 最 近 的 更 新 
// 移 动 到 记录 集 的 第 一 条 记录 


UpdateData (false); // 使 用 当前 记录 的 字段 值 更 新 字段 控件 


} 


上 面 代码 显示 了 如 何 实现 记录 集 的 添加 、 删 除 、 修 改 、 更 新 、 取 消 记 录 集 更 新 以 及 刷 
新 记录 集 等 功能 的 实现 。 根 据 注释 ， 可 以 容易 地 理解 函数 的 调用 。 编 译 运行 此 程序 ， 运 行 
效果 如 图 13-16 所 示 。 


“6 


遇 TryAgain:[dbo].[Customer] - MFCODBCSample ey 
文件 ” 蝙 加 ( 记录 (R) 得 看 (V) 帮助 (H) 
息 | 仿 |44 | 

客户 编号 地 区 [em 

公司 名 称 [company01 邮编 Pco1 

姓名 CN01 国家 cTol 

职务 cTo1 电话 5558122 

地 址 [AD01 传真 FAXO1 

城市 cr 

就 绪 大 本 攻 字 


图 13-16 MFC ODBC 操作 数据 库 运行 效果 
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从 上 面 的 过 程 可 以 看 出 ， 使 用 MFC ODBC 进行 数据 库 的 编程 比 使 用 ODBC API 要 简 


种 方式 访问 ODBC 数据 源 ， 既 有 较 高 的 开发 效率 又 能 实现 程序 的 功能 。 
13.4 自动 注册 DSN 


ODBC API 组 件 中 提供 了 SQLConfigDataSource0) 函 数 ， 可 以 完成 自动 


单 得 多 ， 但 是 MFC ODBC 并 没有 完整 地 封装 ODBC API 的 功能 ， 如 需要 获取 数据 库 结构 
和 表 结 构 ， 则 必须 使 用 ODBC API 进行 访问 。 因 此 ， 读 者 需要 根据 程序 的 需求 确定 使 用 哪 


注册 DSN 的 工 


作 ， 可 以 在 程序 中 增加 此 功能 ， 减 少 用 户 安 装 时 的 配置 工作 。 此 函数 可 以 增加 、 修 改 或 删 


除 ODBC 数据 源 ， 其 函数 原型 为 : 


BOOL SQLConfigDataSource( 


HWND hwndParent, // 指 定 调用 此 函数 的 父 对 话 框 的 句柄 

WORD  fRequest, // 指 定 要 执行 的 操作 

LPCSTR lpszDriver, // 指 定 ODBC 驱动 信息 

LPCSTR lpszAttributes); // 指 定 配 置 的 ODBC 数据 源 的 属性 对 的 集合 


其 中 ，fRequest 参数 用 于 指定 要 执行 的 操作 ， 有 效 取 值 如 下 。 
ODBC_ADD _DSN: 增加 用 户 ODBC 数据 源 。 
ODBC_CONFIG_DSN: 配置 用 户 ODBC 数据 源 。 
ODBC_REMOVE_DSN: 删除 用 户 ODBC 数据 源 。 
ODBC_ADD _SYS_DSN: 增加 系统 ODBC 数据 源 。 
ODBC_CONFIG_SYS_DSN: 配置 系统 ODBC 数据 源 。 
ODBC_REMOVE_SYS_DSN: 删除 系统 ODBC 数据 源 。 
ODBC_REMOVE_DEFAULT_DSN: 删除 默认 ODBC 数据 源 。 


DDODGODQDeD 


如 果 配 置 ODBC 数据 源 成 功 ， 则 函数 返回 ttme， 否 则 返回 false。 在 使 用 此 函数 时 ， 需 
要 包含 odbcinsth 头 文件 ， 并 链接 odbccp32.lib 静态 库 。 以 下 代码 完成 自动 注册 13.3 节 使 


用 的 名 称 为 Test 的 ODBC 数据 源 。 


01 void CConfigDSND1g: :OnButtonRegdsn()  // 自 动 注册 DSN 


全 之 汪汪 

03 // 调 用 SQLConfigDataSource () 函数 注册 DSN 数据 源 

04 if (SQLConfigDataSource (NULL,ODBC RDD SYS DSN， "SQL Server", 
05 "DSN=Test\0" "Server= (local)\0" 

06 "Database=TryAgain\0""Trusted Connection=yes\0")) 

07 AfxMessageBox ("自动 注册 DSN 成 功 ") ; // 显 示 提 示 成 功 消息 框 

08 else 

09 AfxMessageBox ("自动 注册 DSN 失败 ") ; // 显 示 提 示 失 败 消息 框 

10 1} 


上 面 代码 注册 的 ODBC 数据 源 的 名 称 为 Test, 此 数据 源 连接 的 是 本 机 | 
服务 器 ， 连 接 的 数据 库 是 TryAgain 数据 库 ， 使 用 信任 连接 。 运 行程 序 ， 自 


上 的 SQL Server 
击 “ 自 动 注册 


DSN” 按 钮 后 ， 会 执行 此 函数 自动 注册 DSN。 程 序 运行 效果 如 图 13-17 所 示 。 


“TS 
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[ 周 户 TSH] 系统 ?SW | 文件 DSH [驱动 程序 | 跟踪 连接 迪 | 关于] 


系 坟 数据 大) 
EE Bm 
Test SQL Server NF FE) 


| 


- y 


图 13-17 自动 注册 DSN 运行 效果 


13.5 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 ODBC 数据 库 访问 技术 。 本 章 重 点 是 掌握 ODBC API 以 及 MFC ODBC 
的 结构 以 及 使 用 方法 。 本 章 的 难点 是 掌握 ODBC API 的 知识 。 第 14 章 将 介绍 在 VC 中 访 
问 OLE DB 的 技术 。 


1336” 习 题 


1. 通过 “ODBC 数据 源 管理 器 ”配置 一 个 ODBC 数据 源 ， 命 名 为 example， 连 接 的 数 
据 库 是 第 12 章 中 习题 创建 的 数据 库 TASK。 

【思路 】 参 考 13.1.5 小 节 所 描述 的 配置 步骤 来 完成 。 

2. 通过 ODBC API 连接 第 1 题 创建 的 数据 源 ， 然 后 读 取 表 January 中 的 内 容 并 显示 在 
窗口 中 。 

【思路 】 本 题 要 比 13.2 节 的 实例 完成 的 功能 少 得 多 ， 只 是 要 求 读 取 表 的 内 容 然后 显示 
而 已 ， 那 么 可 以 有 针对 性 地 查看 13.2 节 实例 相应 功能 的 实现 代码 即 可 。 

3. 通过 MFC ODBC 类 来 连接 数据 库 TASK， 并 读 取 表 January 中 的 内 容 ， 然 后 显示 
在 窗口 中 对 应 的 文本 框 中 (类 似 图 13-19 所 示 的 界面 设计 , 只 是 文本 框 分 别 对 应 表 中 的 IJD、 
name 和 time 字段 ) 。 

【思路 】 可 以 参考 13.3.6 小 节 中 的 实例 。 
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OLE DB 是 使 用 OLE 组 件 对 象 模型 ， 提 供 访问 各 种 数据 源 的 一 组 接口 。OLE DB 接口 
提供 访问 各 种 不 同 信息 源 的 数据 的 接口 。 这 些 接口 提供 DBMS 对 应 的 数据 源 ， 可 以 共享 数 
据 。 本 章 将 介绍 在 VC 中 访问 OLE DB 的 技术 。 


14.1 OLE DB 简介 


OLE DB 是 为 了 统一 访问 各 种 信息 源 而 定义 的 一 组 数据 访问 接口 。 使 用 OLE DB 可 以 
访问 任何 具有 OLE DB 驱动 程序 的 数据 源 ， 这 也 是 现 阶段 最 常用 的 数据 访问 方式 。 本 节 主 
要 介绍 OLE DB 的 概念 ， 读 者 通过 本 节 可 以 从 概念 上 对 OLE DB 有 个 认识 。 


14.1.1 什么 是 OLE DB 


随 着 信息 时 代 的 到 来 ， 各 行 各 业 开 始 使 用 计算 机 进行 行业 数据 的 管理 ， 目 前 常用 的 信 
息 管 理 方式 是 使 用 数据 库 ， 但 是 除了 使 用 商业 数据 库 ， 管 理 信 息 还 可 以 使 用 电子 表格 、 电 
子 邮件 等 其 他 方式 。 这 就 为 信息 获取 程序 的 编写 带 来 了 复杂 度 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 微 软 
提供 了 一 组 用 于 访问 各 种 数据 源 的 组 件 接口 ， 即 OLE DB。 
从 字面 上 理解 ，OLE DB 就 是 数据 库 链接 对 象 。 但 实际 上 ， 使 用 OLE DB 不 仅 可 以 访 
问 数据 库 ， 还 可 以 访问 其 他 各 种 类 型 的 数据 。 要 访问 一 种 新 格式 的 数据 ， 只 要 编写 此 种 格 
式 的 OLE DB 提供 程序 即 可 。OLE DB 是 一 组 提供 统一 的 访问 存储 在 各 种 不 同 信息 源 中 的 
数据 的 ActiveX 接口 。OLE DB 由 以 下 几 个 COM 组 件 组 成 。 
口 枚 举 器 对 象 (Enumerators) : 用 于 查找 可 用 的 数据 源 和 其 他 枚 举 器 。OLE DB 程 
序 可 以 使 用 枚 举 器 查找 可 以 使 用 的 数据 源 。 

口 数据 源 对 象 (Datasource) : 包含 到 数据 源 连接 的 对 象 , 如 电子 表格 文件 或 DBMS， 
是 用 于 存储 会 话 的 对 象 。 

口 会 话 对 象 〈Sessions) : 提供 事务 处 理 的 上 下 文 。 一 个 数据 源 对 象 可 以 创建 多 个 会 
话 。 会 话 是 用 于 处 理事 务 、 命 令 和 记录 的 对 象 。 

口 事务 对 象 (Transaction) : 其 是 管理 最 低级 别 的 嵌 套 事务 的 对 象 ， 可 以 提交 事务 处 
理 ， 也 可 以 终止 事务 处 理 。 

口 命令 对 象 (Commands) : 是 执行 文本 命令 ， 如 SQL 语句 的 对 象 。 如 果 文 本 命令 
返回 记录 集 ， 如 一 个 查询 语句 ， 则 命令 对 象 是 记录 集 的 包容 器 。 一 个 会 话 对 象 可 
以 包含 多 个 命令 对 象 。 

口 记录 集 对 象 (Rowsets) : 使 用 表格 的 格式 显示 数据 ， 通 常 由 会 话 或 命令 创建 记 
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口 错误 对 象 (Errors) : 可 以 由 任何 OLE DB 对 象 创 建 ， 其 中 可 以 包含 错误 的 详细 信 
息 ， 也 可 以 包含 用 户 定制 的 错误 对 象 。 
从 上 面 这 些 组 件 可 以 看 出 ，OLE DB 的 编程 模型 与 ODBC 和 DAO 等 编程 模型 类 似 ， 
都 是 由 连接 、 命 令 和 记录 和 集 等 这 些 对 象 实现 。 但 是 ，OLE DB 又 与 这 些 数据 库 编程 模型 有 
所 不 同 ，14.1.2 小 节 将 介绍 OLE DB 和 ODBC 之 间 的 关系 。 


14.1.2 OLE DB 和 ODBC 之 间 的 关系 


从 14.1.1 小 节 的 介绍 中 , 可 以 看 出 OLE DB 和 ODBC 很 相似 , 这 两 者 都 是 提供 统一 的 

数据 访问 接口 的 编程 模型 。 但 是 这 两 者 之 间 又 存在 很 多 不 同 之 处 。 

口 支持 的 数据 源 类 型 有 差别 。ODBC 是 开放 的 数据 库 连接 接口 ， 即 只 能 处 理 数据 库 
信息 源 的 数据 。 而 OLE DB 是 统一 的 数据 访问 接口 ， 这 里 的 数据 既 可 以 是 数据 库 
信息 源 ， 也 可 以 是 电子 表格 、 电 子 邮 件 等 其 他 格式 的 信息 源 。 因 此 ， 对 于 不 是 数 
据 库 格式 的 信息 源 ， 只 能 使 用 OLE DB 编程 模型 进行 访问 。 

口 ODBC 和 OLE DB 都 提供 直接 访问 数据 库 底层 实现 的 接口 ， 但 是 OLE DB 还 提供 
对 ODBC 的 封装 ， 即 OLE DB 的 ODBC 提供 程序 。 同 时 ，ADO 技术 是 对 OLE DB 
的 进一步 封装 。 

因此 , OLE DB 和 ODBC 之 间 是 互相 联系 , 又 有 区 别 的 。 可 以 通过 封装 ODBC 的 OLE 

DB 组 件 访问 各 种 数据 库 ， 也 可 以 直接 通过 ODBC 访问 各 种 数据 库 ， 或 者 通过 OLE DB 的 
各 种 不 同 数据 源 的 驱动 程序 访问 各 种 数据 库 。 但 是 对 于 非 数据 库 格式 的 信息 源 ， 则 需要 使 
用 OLE DB 来 访问 。 只 有 清楚 地 了 解 各 种 数据 库 编程 模型 的 差异 ， 才 能 编写 出 更 高 效 的 程序 。 


14.2 Visual C++ 中 的 OLE DB 类 


为 了 提高 开发 效率 ，VC 提供 了 对 OLE DB 类 的 封装 ， 简 化 了 OLE DB 程序 的 开发 。 
主要 对 数据 源 、 会 话 、 记 录 集 和 表 进 行 封装 。 本 节 就 分 别 介绍 CDataSource、CSession、 
CRowset 和 CTable 这 几 个 封装 类 。 


14.2.1 数据 库 连 接 类 CDataSource 


ATL 中 使 用 CDataSource 类 封装 了 OLE DB 的 数据 库 连接 类 ， 表 示 通 过 提供 程序 连接 
到 数据 源 的 连接 。 一 个 数据 连接 可 以 创建 一 个 或 多 个 数据 库 会 话 。 在 创建 会 话 前 ， 需 要 先 
调用 CDataSource 类 的 Open0 函 数 ， 打 开 到 数据 库 的 连接 。 当 使 用 完 数据 连接 时 ， 要 记得 
使 用 Close0 函 数 关 闭 数据 源 连接 。CDataSource 类 的 成 员 函 数 如 表 14-1 所 示 。 
表 14-1 CDataSource 类 的 成 员 函 数 
函 数 名 功 能 
Close0 关闭 连接 


第 14 章 Visual C++ 中 OLE DB 访问 技术 


函 数 名 功 能 
GetProperties() 获取 连接 的 当前 属性 值 
GetPropertyO 获取 连接 的 单个 当前 属性 值 
Open() 建立 到 数据 源 的 连接 
OpenWithPromptFileName() 打开 相应 的 数据 源 ， 允 许 用 户 选择 以 前 创建 的 数据 链接 文件 
OpenFromFileName() 使 用 数据 链接 文件 打开 数据 源 
OpenFromlnitializationString() 使 用 连接 字符 串 打 开 数 据 源 连接 
GetInitializationString() 获取 当前 打开 的 数据 库 连 接 的 连接 字符 串 
m_spInitO 指向 数据 源 对 象 的 智能 指针 


使 用 上 面 的 函数 可 以 完成 对 数据 库 的 操作 。 在 14.3 节 中 将 会 以 实际 的 例子 讲解 如 何 使 
用 CDataSource 类 。 


14.2.2 ”数据 库 访问 会 话 类 Csession 


Csession 对 象 表 示 单 个 数据 库 访问 会 话 。 一 个 CDataSource 对 象 可 以 包含 一 个 或 多 个 
会 话 ， 要 创建 CDataSource 的 新 Csession 对 象 ， 需 要 调用 Csession::Open( 〇 函数 。Csession 
提供 StartTransaction0、Commit0 和 Abort0) 事 务 函 数 ， 分 别 用 于 启动 事务 、 提 交 事 务 和 回 
滚 事务 。 表 14-2 显示 了 Csession 类 的 成 员 函 数 。 


表 14-2 Csession 类 的 成 员 函 数 


函 数 名 功 能 
Open() 打开 新 会 话 
Close0 关闭 会 话 
StartTransaction0) 启动 事务 
Abort0 回 深 事 务 
Commit() 提交 事务 
GetTransactionInfo() 获取 事务 信息 
m spOpenRowset() 指向 会 话 的 IopenRowset 接 口 


14.2.3 ”记录 集 类 CrowSet 


在 OLE DB 中 , 记录 集 是 程序 用 于 设置 或 获取 数据 的 对 象 。CrowSet 类 封装 了 OLE DB 
记录 集 对 象 和 几 个 相关 的 接口 ， 并 提供 了 记录 集 数据 的 操作 方法 。 表 14-3 显示 了 CrowSet 
类 的 成 员 函 数 。 

表 14-3 ”CrowSet 类 的 成 员 函 数 


函 数 名 功 能 
Close0 释放 记录 集 和 当前 Irowset 接 口 
AddRefRows() 增加 与 当前 行 相连 的 引用 计数 
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函 数 名 功 能 

ReleaseRows() 释放 当前 行 句柄 

Compare0 七 较 记 录 书 签 值 

JsSameRowO0 七 较 指 定 行 和 当前 行 是 否 相同 

MovePrev0) 问 前 移动 一 条 记录 

MoveNext() 向 后 移动 一 条 记录 

MoveFirstO) 移动 到 记录 集 的 第 一 条 记录 

MoveLast0 移动 到 记录 集 的 最 后 一 条 记录 

MoveToBookmark0 定位 到 书签 处 的 记录 ， 或 者 移动 到 从 书签 处 开始 指定 偏 移 量 的 记录 

GetDataHere() 从 指定 缓冲 区 获取 数据 

Insert0 插入 新 记录 

Delete0 从 记录 集中 删除 当前 记录 

GetData0) 获取 记录 集中 当前 行 的 数据 

GetOriginalData0) 获取 最 后 一 次 从 数据 源 获 取 到 的 数据 ， 忽 略 在 此 期 间 进行 过 的 记录 编辑 内 容 

SetData0) 设置 的 一 个 或 多 个 列 数据 内 容 

GetRowStatus() 返回 所 有 行 的 状 

Undo0 撤销 所 有 从 最 近 次 从 数据 源 获得 数据 后 进行 的 修改 或 撤销 最 后 -次 调 
用 Update 之 后 进行 的 数据 修改 

Update0 提交 所 有 从 最 近 - -次 从 数据 源 获得 数据 后 进行 的 修改 或 撤销 最 后 一 次 调 
用 Update 之 后 进行 的 数据 修改 

GetApproximatePosition() | 返回 对 应 书签 的 行 的 相应 的 位 置 值 

m_pPRowsetO 指向 OLE DB 的 记录 集 对 象 耻 owset 的 指针 


使 用 上 面 的 函数 ， 可 以 实现 在 记录 集 之 间 定 位 记录 、 增 加 记录 、 修 改 记录 和 删除 记录 
等 操作 。 记 录 集 对 象 可 以 与 会 话 对 象 结 合 起 来 使 用 ， 从 而 实现 事务 处 理 。 


14.2.4 数据 表 CTable 


CTable 类 是 个 类 模板 ， 用 于 处 理 OLE DB 中 的 数据 表 ， 需 要 与 记录 集结 合 使 用 才 可 以 
实现 数据 库 表 的 功能 。 其 原型 为 


template <class TAccessor = CNoAccessor, class TRowset = CRowset > 
class Table : public CAccessorRowset <T，TRowset>//CTable 类 模板 定义 


其 中 ，TAccessor 是 一 个 访问 器 类 ，TRowset 类 是 一 个 记录 集 类 ,使 用 此 参数 用 于 直接 
访问 简单 的 不 带 参数 的 记录 集 。 此 类 只 有 一 个 函数 ，Open0 函 数 用 于 打开 指定 的 表 ， 其 函 
数 原型 为 : 


HRESULT Open( 


const CSessiong session, // 表 示 打 开 表 所 使 用 的 会 话 对 象 

LPCTSTR szTableName, // 表 示 要 打开 的 表 名 称 

DBPROPSET* PPropSet = NULL ); // 包 含 属性 值 对 的 DBPROPSET 结构 的 数组 
HRESULT Open( 

const CSessiong session, // 表 示 打 开 表 所 使 用 的 会 话 对 象 
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DBID& dbid， // 打 开 表 的 DBID 
DBPROPSET* PPropSet = NULL ) // 包 含 属 性 值 对 的 DBPROPSET 结构 的 数组 


Open() 函 数 的 返回 值 为 标准 的 HRESULT 类 型 ， 可 以 通过 FAILED 或 SUCCESSED 来 


判断 返回 值 是 否 成 功 。 使 用 CTable 模板 类 ,可 以 打开 不 同 的 表 , 这 对 于 检索 数据 库 中 各 个 
表 的 数据 非常 有 用 。 在 14.3 节 中 将 会 介绍 此 模板 类 的 使 用 方法 。 


14.3 Visual C++ 的 OLE DB 应 用 实例 


前 面 两 节 介 绍 了 OLE DB 的 概念 和 其 对 应 的 类 ， 本 节 以 一 个 通用 实例 介绍 如 何 使 用 
VC 开发 OLE DB 应 用 程序 。 本 节 实 例 中 会 显示 如 何 使 用 OLE DB 列举 数据 库 中 包含 的 表 
以 及 每 个 表 的 表 结 构 。 


14.3.1 创建 应 用 程序 


创建 OLE DB 程序 可 以 使 用 像 创 建 ODBC 程序 一 样 的 步骤 创建 , 但 是 本 节 创 建 的 是 通 
过 表 结 构 和 表 数 据 显示 程序 ， 因 此 ， 本 程序 是 基于 CFormView 类 的 单 文档 工程 ， 工 程 名 为 
OLEDBSample。 要 使 用 OLE DB 编写 数据 库 应 用 程序 ， 在 COLEDBSampleDoc 类 中 增加 

01 //OLE DB 数据 库 程序 的 文档 类 定义 

02 class COLEDBSampleDoc : public CDocument 


03 二 

04 public: 

05 CString m strConnect; // 连 接 字 符 串 

06 CDataSource m source; // 数 据 源 对 象 变量 

07 CSession  m session // 会 话 对 象 变量 

08 CTables* m pTableset; // 存 放 指 定数 据 库 中 包含 的 数据 表 对 象 的 指针 
09 CColumns* m pColumnset; // 存 放 指定 表 中 存放 的 数据 列 对 象 的 指针 
10 int m nColumns; // 列 数目 

11 int m nPrevColumns; // 原 来 的 列 数目 

12 CCcommand<CManualAccessor> m Rowset; // 表 示 命令 记录 集 

a struct MYBIND* pBind; // 字 段 绑 定 ， 用 于 获取 字段 取 值 
14 CString m strTableName; // 表 名 

15 a 

Ss 


下 面 代码 显示 了 当 单 击 工具 栏 上 的 打开 按钮 时 ， 程 序 执行 的 代码 。 
01 BOOL COLEDBSampleDoc: :OnOpenDocument () // 打 开 文档 时 ， 查 询 记录 集 


2 °° 

03 USES_CONVERSION; 

04 if (m pTableset) // 如 果 表 集合 有 效 ， 则 关闭 当前 所 有 的 记录 集 
05 { 

06 delete m pTableset; // 删 除 表 集合 对 象 

07 m pTableset = 0; // 设 置 表 集合 对 象 为 0 

08 } 

09 if (m pColumnset) // 如 果 列 集合 有 效 ， 则 删除 列 集合 


3 
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10 下 

了 1 delete m pColumnset; // 删 除 列 集合 对 象 

2 m pColumnset = 0; // 设 置 列 集合 对 象 为 0 
3 | 

14 // 释 放 当 前 会 话 中 的 记录 

5 if (m session.m spOpenRowset != NULL) 

16 m session.m spOpenRowset.Release(); 

17 if (!m strConnect.IsEmpty ()) 

18 m strConnect = ""; // 清 空 连接 字符 串 

19 m source.Close(); // 关 闭 数据 库 

20 if (m source.Open() != S_OK) // 打 开 数 据 源 

2 { 

2 AfxMessageBox(_T ("无 法 连接 到 数据 源 ") ) ; // 显 示 错 误 消 息 框 

区 3 m strConnect = TT(""); // 清 空 连接 字符 串 

24 return false; // 函 数 失败 ， 返 回 false 
2 ) 

26 else // 如 果 打开 数据 源 成 功 
27 { 

28 USES CONVERSION; 

29 if (m session.Open(m source) != S_OK) // 打 开 到 数据 源 的 会 话 
30 { 

31 AfxMessageBox (_T ("无 法 在 相应 的 提供 程序 上 创建 会 话 ") ) ; 
32 // 显 示 错 误 消息 框 

33 return false; // 函 数 失败 ， 返 回 false 
34 } 

35 CComVariant var; // 定 义 组 件 变量 类 型 存放 连接 字符 串 
36 // 将 当前 打开 的 数据 源 连接 字符 串 记录 到 m_strConnect 变量 中 

37 m source.GetProperty (DBPROPSET DATASOURCEINFO, 

38 DBPROP DATASOURCENAME, &var); 

3 m strConnect = OLE2T(var.bstrVal); 

40 // 将 组 件 变量 类 型 转换 为 CString 类 型 

41 } 

42 if (FetchTableInfo()) 

43 // 检 索 当 前 数据 库 中 的 所 有 表 成 功 ， 函 数 返 回 true 

44 return true; 

45 else 

46 return false; // 检 索 当前 数据 库 中 的 所 有 表 失 败 ， 函 数 返回 false 
| 


上 面 代 码 首先 将 数据 重 置 ， 如 原来 有 打开 的 表 结 构 ， 则 将 其 删除 ，m_pColumnset 对 象 
中 的 列 信息 会 删除 ， 置 为 NULL， 并 释放 会 话 中 打开 的 记录 集 。 同 时 ， 如 果 数 据 源 是 打开 
的 ， 则 关闭 原来 的 数据 源 连接 。 然 后 调用 数据 源 的 Open0 函 数 ， 连 接 到 数据 源 ， 使 用 数据 
源 对 象 和 会 话 对 象 的 Open0 函 数 ， 打 开 数 据 源 上 的 会 话 对 象 ， 并 获取 当前 的 连接 字符 串 ， 
赋值 给 m_strConnect 变量 。 最 后 调用 FetchTableInfo0 自 定义 函数 获取 选择 的 数据 库 中 的 所 
有 数据 表 信 息 。 当 运行 程序 时 , 单 击 工具 栏 上 的 打开 按钮 , 会 弹出 如 图 14-1 所 示 的 对 话 框 ， 
读者 需要 选择 要 查看 表 结 构 和 表 记 录 的 数据 库 。 


14.3.2 ”显示 数据 库 表 


14.3.1 小 节 讲 过 单 击 工具 栏 上 的 打开 按钮 ， 弹 出 “数据 链接 属性 ”对 话 框 ， 选 择 需 要 


.324 。 
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查看 数据 的 数据 源 后 ， 就 调用 FetchTableInfo0 函 数 查 询 数 据 库 表 。 其 代码 如 下 : 
Ea 


提供 程序 连接 “| 高 级 | 所 有 | 
指定 下 列 设置 以 连接 到 0DBC 数据 
1 指证 数据 源 


加 使 用 数据 源 名 称 @) 
Test ”| 刷新 中 


目 使 用 连接 字符 串 0) 


2， 输 入 登录 服务 器 的 信息 
用 户 名 称 0 
| | 
固 空白 密码 6) 。 国人 允许 保存 密码 6) 
3 输入 要 使 用 的 初始 目录 I) 


图 14-1 “数据 链接 属性 ”对 话 框 


01 BOOL COLEDBSampleDoc: :FetchTableInfo() // 获 取 表 信息 


人 2 

03 if (m pTableset != NULL) // 如 果 当 前 表 集合 不 为 空 ， 则 清空 表 集 合 
04 { 

05 delete m pTableset; // 删 除 表 集 合 对 象 

06 m pTableset = NULL; // 设 置 表 集合 对 象 为 NULL 

07 } 

08 m pTableset = new CTables; // 初 始 化 表 集 合 

09 char lpszType [MAX PATH]; // 定 义 对 象 类 型 字符 数组 

10 strcpy (lpszType, "TABLE"); // 初 始 化 对 象 类 型 为 表 TABLE 

il //strcat (lpszType, ",VIEW"); // 初 始 化 对 象 类 型 为 视图 ， 此 处 不 用 
a //strcat (lpszType, ",SYSTEM TABLE"); 

13 // 初 始 化 对 象 类 型 为 系统 表 ， 此 处 不 用 

14 if (m pTableset->Open(m session, NULL, NULL, 

和 NULL, lpszType) != S_OK) 

16 // 打 开 表 集合 

人 { 

18 // 如 果 失 败 

9 delete m pTableset; // 删 除 表 集合 对 和 象 

20 m pTableset = NULL; // 设 置 表 集合 对 象 为 NULL 

mal return false; // 打 开 表 集合 失败 ， 函 数 返 回 false 
22 } 

区 3 return true; // 函 数 成 功 ， 返 回 true 

| 


上 面 代码 显示 了 如 何 使 用 CTable 类 的 Open0) 函 数 打开 指定 会 话 上 指定 类 型 的 对 象 。 
需要 注意 的 是 ， 如 果 需 要 查看 视图 信息 ， 则 需要 在 最 后 一 个 参数 后 增加 “VIEW” 字 符 串 。 
获取 表 信 息 后 ,要 在 窗 体 中 显示 , 则 需要 在 视图 类 COLEDBSampleView 中 增加 ShowTable() 
函数 ， 代 码 如 下 : 


01 void COLEDBSampleView::ShowTable() 
Da rE 


// 显 示 数 据 库 中 所 有 的 表 


Ss 
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上 


COLEDBSampleDoc* pDoc = GetDocument () ;// 获 取 应 用 程序 对 应 的 文档 对 象 
RSSERT VALID (pDoc); // 诊 断 文档 对 象 是 否 有 效 
pDoc->SetTitle (PDoc->GetDSN()) // 设 置 当 前 文档 的 标题 为 数据 源 连接 串 
CString strDataSource = pDoc->GetDSN () ;// 获 取 数 据 源 连接 串 
strDataSource += T(" [ 表 ]"); // 在 数据 源 连接 串 后 增加 “ [ 表 ] ” 
pDoc->SetTitle (strDataSource); // 设 置 当前 文档 的 标题 
m TablesCtr]l .DeleteAllItems (); // 删 除数 据 表 列表 控件 中 的 所 有 项 
m TablesCtrl.InsertColumn (0，T(" 表 名 ") ,LVCEMT LEFT,100,-1); 
// 增 加 显示 的 表 名 列 
m TablesCtrl.InsertColumn (1,T(" 类 型 "), LVCFMT LEFT,100,1); 
// 增 加 显示 的 类 型 列 
m_TablesCtr1.InsertColumn (2，T(" 目 录 ") ,LVCEMT LEFT,100,2); 
// 增 加 显示 的 目录 列 
m TablesCtrl.InsertColumn(3, T ("结构 ")， LVCEMT LEFT,100,3); 
// 增 加 显示 的 结构 列 
m TablesCtrl.InsertColumn (4，T(" 描 述 ") ,LVCEMT LEFT,100,4); 
// 增 加 显示 的 描述 列 
int item = 0; // 初 始 化 表 数 目 为 0 
while (pDoc->m pTableset->MoveNext() == S OK) 
// 移 动 到 表 记 录 集 中 的 下 一 条 
{ 
// 向 数据 表 列表 框 控件 中 新 增加 一 条 记录 
m TablesCtrl.InsertItem(item, pDoc->m pTableset->m szName); 
/7 设置 增加 的 新 记录 的 类 型 字段 为 当前 表 记录 的 类 型 ， 在 此 处 ， 肯 定 为 TABLE 
m TablesCtrl .SetItem(item,1,LVIF TEXT, 
pDoc->m pTableset->m szType,0,0,0,0); 
// 设 置 增加 的 新 记录 的 目录 字段 为 当前 表 记 录 的 目录 ， 即 所 属 的 数据 库 
m TablesCtrl.SetItem(item,2,LVIF TEXT, 
pDoc->m pTableset->m \ szCatalog,0, 0,0,0); 
// 设 置 增加 的 新 记录 的 结构 字段 为 当前 表 记 录 的 结构 
m TablesCtrl .SetItem(item,3,LVIF TEXT, 
pDoc->m pTableset->m szSchema,0,0,0,0); 
// 设 置 增加 的 新 记录 的 描述 字段 为 当前 表 记 录 的 描述 
m TablesCtrl.SetItem(item, 4,LVIF TEXT, 
pDoc->m pTableset->m LszDescription, 0,0,0,0); 
itemt++; // 增 加 表 数 目 索引 


上 面 代码 显示 了 如 何在 窗 体 的 列表 控件 中 显示 当前 选 定数 据 库 中 的 表 。 首 先 获取 当前 
连接 的 数据 源 的 名 称 ， 并 显示 在 程序 的 标题 栏 中 。 然 后 ， 将 当前 数据 表 控 件 中 的 所 有 项 删 
除 ， 并 为 数据 表 控 件 增加 固定 的 5 列 ， 用 于 描述 数据 表 名 、 表 类 型 、 目 录 、 结 构 和 表 描 述 。 
最 后 将 m_pTableset 集合 中 的 所 有 集合 遍历 一 遍 ， 并 将 其 信息 显示 在 数据 表 控 件 中 。 


14.3.3 


显示 表 定 义 


在 14.3.2 小 节 的 基础 上 ， 显 示 完 数据 库 表 后 ， 当 用 户 双击 其 中 的 某 个 表 ， 则 在 右边 的 
列表 控件 中 显示 表 的 定义 。 以 下 代码 显示 了 当 用 户 双 击 某 个 表 项 时 执行 的 操作 。 


void COLEDBSampleView: :OnDblclkListTables( 


{ 


NMHDR* pNMHDR, LRESULT* pResult) 


// 双 击 表 时 ， 同 时 显示 表 结 构 和 表 数 据 
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有 


COLEDBSampleDoc* pDoc = GetDocument () ;// 获 取 应 用 程序 对 应 的 文档 对 象 
RSSERT VALID (pDoc); // 诊 断 文档 对 象 是 否 有 效 

int nCount = m TablesCtr]l.GetItemCount () 

// 获 取 显 示 表 的 列表 控件 中 的 记录 个 数 

for (int i = 0; i < nCount; i++) // 使 用 for 循环 判断 当前 选择 的 记录 


// 如 果 状 态 为 选中 则 退出 循环 
if (m TablesCtrl.GetItemState (i,LVIS SELECTED)) 
break; 

} 
if (i < nCount) // 如 果 循 环 计 数 小 于 表 个 数 ， 表 示 有 选中 的 表 
! 

// 设 置 文档 对 象 的 表 名 为 选中 的 表 

pDoc->m strTableName = m TablesCtrl.GetItemText (i,0); 

LPCSTR lpszName; // 定 义 表 名 变量 


lpszName = pDoc->m strTableName; // 获 取 当 前 选择 的 表 名 
pDoc->FetchColumnInfo (1pszName) ; // 检 索 表 对 应 的 列 信息 


ShowColumes (); // 显 示 表 对 应 的 列 信息 
pDoc->FetchTableData (lpszName); // 检 索 表 中 的 数据 
ShowData (); // 显 示 表 中 的 数据 

} 

*pResult = 0; // 赋 值 操作 结果 为 0 


在 上 面 代码 中 ， 在 for 循环 中 使 用 m_TablesCtrl 对 象 的 GetItemState0) 函 数 判 断 是 否 有 
被 选中 的 表 。 如 果 有 被 选中 的 表 ， 则 获取 选中 的 表 名 ， 获 取 表 结构 信息 ， 显 示 在 列表 控件 
中 ， 同 时 获取 选中 表 中 包含 的 数据 信息 ， 显 示 在 记录 列表 控件 中 。 以 下 代码 是 获取 表 的 列 
信息 的 函数 的 实现 。 


// 获 取 表 的 列 信息 
void COLEDBSampleDoc: :FetchColumnInfo (LPCSTR lpszName) 


:i 


} 


if (m pColumnset) // 如 果 当 前 列 集合 在 使 用 ， 则 清除 当前 的 列 信息 
{ 

delete m pColumnset; // 删 除 列 集合 

m pColumnset = NULL; // 设 置 列 集合 为 NULL 
m pColumnset = new CColumns; // 实 例 化 列 集合 


HRESULT hr = m pColumnset->Open(m session, 
NULL, NULL, lpszName); 


// 打 开 列 集合 

if (FAILED(hr)) // 如 果 打 开 列 集合 失败 

L 
AfxMessageBox(_T ("打开 列 信息 记录 集 失败 ") ) ; / /显示 错误 提示 消息 框 
delete m pColumnset; // 删 除 列 集合 
m pColumnset = NULL; // 设 置 列 集合 为 NULL 


上 面 代 码 使 用 CColumns 对 象 的 Open0 函 数 打开 指定 会 话 上 的 指定 表 的 列 信息 集合 。 
下 面 是 如 何在 列表 控件 中 显示 列 信息 的 代码 。 


01 void COLEDBSampleView: :ShowColumes () // 显 示 列 信息 
D2 
03 COLEDBSampleDoc* pDoc = GetDocument () ; // 获 取 应 用 程序 对 应 的 文档 对 象 


NTs 
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RSSERT VALID (pDoc) ; // 诊 断 文 档 对 象 是 否 有 效 

m ColumesCtrl.DeleteAllItems (); // 删 除 列 信息 列表 控件 中 的 所 有 项 

int column = 0; // 定 义 列 个 数 变量 

CString strDataSource = pDoc->GetDSN () ;// 获 取 数 据 源 连 接 串 到 标题 变量 
StrDataSource += T(" - ") 7 // 在 标题 变量 中 增加 “-” 
strDataSource += pDoc->m strTableName; // 在 标题 变量 中 增加 表 名 
strDataSource += T("” [ 列 信息 ]") 7 // 在 标题 变量 中 增加 " [ 列 信息 ]" 
pDoc->SetTitle (strDataSource); // 设 置 文档 标题 

// 分 别 增加 各 个 列 


m ColumesCtrl.InsertColumn (column++, T(" 列 名 "), 
LVCEMT LEFT,100,-1); 

// 增 加 列 名 列 

m ColumesCtrl.InsertColumn (Column， 了 ("类 型 ")， 
LVCEMT LEFT,100,column++); 

// 增 加 类 型 列 

m ColumesCtrl.InsertColumn (Column，T(" 长 度 ") ， 
LVCEMT LEFT,80,columnt++); 

// 增 加 长 度 列 

m ColumesCtrl.InsertColumn (column，T ("精度 ")， 

~ LVCFMT LEFT,80,column++); 及 


// 增 加 精度 列 

m ColumesCtrl.InsertColumn (column, T(" 大 小 ")， 
LVCEFMT LEFT,50,column++); // 增 加 大 小 列 

// 增 加 是 否 可 为 空 列 


m ColumesCtrl.InsertColumn (column，T(" 是 否 可 为 空 ") ,LVCEFMT_ LEFT, 50， 
columnt++); 


int item = 0; // 初 始 化 列 数 目 索引 为 0 
if (pDoc->m pColumnset == NULL) 
return; 
// 如 果 文 档 对 象 的 列 集合 为 NULL， 则 返回 
while (pDoc->m PColumnset->MoveNext () == S OK) 


// 移 动 列 集合 到 下 一 个 列 记录 中 

Cstring strValue; // 取 值 变量 

// 增 加 新 列 类 型 ， 在 列表 控件 中 放 在 第 二 列 

m ColumesCtrl.InsertItem(item, 
PpDoc->m pColumnset->m szColumnName); 

column = 1; 

CString strType; // 取 值 类 型 

strType.Format ("%d", pDoc->m pColumnset->m nDataType); 

// 格 式 化 列 类 型 字符 串 

m ColumesCtr1l1.SetItem(item, column++,LVIEF TEXT， 
strType,0,0,0,0); 

// 设 置 列 类 型 值 

strValue.Format (_T("$%1d"),pDoc->m pColumnset->m nMaxLength); 

// 格 式 化 长 度 字符 串 

m ColumesCtrl.SetItem(item,column++, LVIF TEXT, 
strValue, 0,0,0,0); 

// 设 置 列 长 度 值 

// 格 式 化 大 小 字符 串 

strValue.Format( T("%d"), 
pDoc->m PColumnset->m nNumericprecsion); 

m ColumesCtr]l .SetItem(item,column++, LVIF TEXT, 
strValue, 0,0,0,0); 

// 设 置 列 大 小 值 

// 格 式 化 精度 字符 串 
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60 int nOrdinal = pDoc->m PColumnset->m nOrdinalPosition; 

61 strValue.Format ( T("%d"), 

62 pDoc->m pColumnset->m nNumericScale); 

63 m ColumesCtr]l.SetItem(item,columnt++, LVIF TEXT, 

64 strValue, 0,0,0,0); 

65 // 设 置 列 精度 值 

66 if (pDoc->m pColumnset->m bIsNullable == false) 

67 // 判 断 列 是 否 为 NULL 

68 m ColumesCtrl.SetItem(item,column++, LVIF TEXT, T("No"), 
69 0,0, 0,0); // 设 置 不 可 空 

70 else 

TL m ColumesCtrl.SetItem(item,column++, LVIF TEXT, T("Yes"),0, 
Te: 0 这 // 设 置 可 空 

73 itemt+; // 列 计数 索引 增加 1 

74 } 

15 pDoc->m nPrevColumns = pDoc->m nColumns; // 记 录 原 来 表 的 列 的 数目 
76 pDoc->m nColumns = item; // 记 录 当 前 表 的 列 的 数目 
Wk 


上 面 代码 显示 了 如 何在 列表 控件 中 显示 表 的 结构 信息 。 首 先 将 当前 选择 的 表 添 加 在 数 
据 库 名 称 后 面 ， 显 示 在 程序 的 标题 上 。 然 后 向 列表 控件 中 依次 增加 列 名 、 列 类 型 、 长 度 、 
大 小 、 精 度 和 是 否 为 NULL 等 6 列 。 最 后 ， 遍 历 列 对 象 m_pColumnset， 依 次 将 表 的 每 个 
字段 的 这 些 属 性 作为 一 条 记录 显示 在 列表 控件 中 。 程 序 的 运行 效果 如 图 14-2 所 示 。 左上 角 
的 视图 显示 数据 库 中 的 表 信息 ， 双 击 表 名 后 ， 右 上 角 的 视图 会 显示 表 中 的 字段 信息 ， 最 下 
面 的 视图 会 将 字段 信息 作为 表 头 插入 。 


鸭 Test - customer - [1] 条 记录 - OLEDBSample [ey = x) 
| 类 型 [目录 [ 禾 | 长度 | 精度 ” 门 
TABLE TryAgeain db |CustomerID 130 10 0 
Custoners TABLE TryAgsin db |Conpanyliane 130 10 0 
Enployses TABLE TryAgain db |Contactliane 130 10 0 
ContactTitle 130 10 0 
Address 30 10 0 
City 130 10 0 | 
Region 130 10 0 了 
PostalCode 130 10 0 
Country 130 10 0 
Phone 130 10 0 
Fax 130 10 0 
| 
1 [ww DP | 》 
| 
CustomerID | Ceapanylfame。 [ContactName [ContactTitle [Address Teity [Region 
下 - me nm 上 | 
Es 厂区 ?| 
Ms J 


图 14-2 程序 运行 效果 


14.4 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 在 VC 中 使 用 OLE DB 访问 数据 库 的 方法 ,本章 重点 和 难点 是 掌握 OLE DB 


“Ds 
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的 结构 和 对 应 的 数据 源 CDataSource 类 、CSession 类 、CRowSet 类 和 CTable 类 的 使 用 。 第 
15 章 将 介绍 在 VC 中 访问 MySQL 数据 库 的 技术 。 


14.5 习 题 


1. 简 述 OLE DB 与 ODBC 之 间 的 关系 。 

【思路 】 参 考 14.1.2 小 节 所 讲 的 内 容 ， 然 后 用 自己 的 话 来 描述 。 

2. 编程 使 用 OLE DB 来 连接 第 12 章 创建 的 数据 库 TASK， 然 后 将 表 January 中 的 各 
个 字段 的 属性 显示 在 列表 中 (程序 界面 类 似 于 图 14-2 所 示 , 但 窗口 中 只 有 一 个 CListView， 
用 来 显示 表 中 各 个 字段 的 属性 ) 。 

【思路 】 参 考 14.3 节 所 讲 的 实例 。 


“0 
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MySQL 数据 库 是 目前 最 流行 的 开放 源 代码 并 基于 SQL 的 数据 库 。 最 初 由 瑞典 MySQL 
AB 公司 开发 并 维护 ,现在 已 经 被 Oracle 公司 收购 。MySQL 可 以 运行 在 多 种 平台 下 ， 其 中 
对 Windows 开发 也 提供 了 足够 的 支持 。 本 章 将 介绍 使 用 MySQL C API 连接 MySQL 数据 
库 进 行 开发 的 方法 。 


13.1 MySQLC API 


因为 MySQL 是 使 用 C 和 C++ 编写 的 , 因此 提供 了 C API 函数 , 读者 可 以 通过 MySQL 
C API 访问 数据 库 ， 其 包含 在 mysqlclient 库 中 。 本 节 就 简要 地 介绍 MySQL C API 的 知识 
及 其 使 用 。 


15.1.1 MySQL C API 的 数据 类 型 


MySQL C API 中 定义 了 一 组 与 数据 库 相 关 的 结构 类 型 ， 这 些 类 型 是 MySQL 数据 库 中 
使 用 的 对 象 的 抽象 。 其 与 其 他 的 数据 库 访 问 架 构 的 类 的 概念 是 等 同 的 .MySQL 中 包含 的 C 
API 数据 类 型 如 下 。 

口 MYSQL 结构 : 表示 数据 库 连 接 句柄 ， 要 执行 对 数据 库 的 操作 ， 需 要 使 用 此 结构 表 

示 到 数据 库 的 连接 ， 此 句柄 是 不 可 复制 的 。 

口 MYSQL RES 结构 : 表示 执行 查询 返回 的 结果 集 。 

口 MYSQL ROW 结构 : 代表 查询 结果 集中 的 一 行 , 使 用 字 节 字符 串 数组 的 形式 组 织 。 

可 以 通过 调用 mysql_ fetch_row0 函 数 获取 。 

口 MYSQL _FIELD 结构 : 代表 MySQL 数据 库 中 表 的 字段 的 信息 ， 如 字段 名 、 类 型 和 

大 小 。 通 过 调用 mysql fetch_field0) 函 数 可 以 获取 指定 字段 的 信息 。 

口 MYSQL FIELD_OFFSET 结构 : 表示 MySQL 字段 的 偏 移 量 ， 其 值 是 从 0 开始 ， 
即 0 表示 字段 列表 中 的 第 一 个 字段 ，1 表示 字段 列表 中 的 第 二 个 字段 。 

口 my_ulonglong 结构 : 表示 MySQL 中 的 长 整 型 ,如 记录 集 的 行 数 。 此 类 型 的 有 效 范 

围 为 0~1.84e19。 

MYSQL FIELD 结构 包含 了 字段 信息 ， 定 义 如 下 : 
typedef struct st mysql field { //mysql 字段 结构 

char *name; // 列 名 


char *org name; // 源 列 名 
char *table; // 列 在 的 表 
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char *org table; // 原 表 

char *db; // 数 据 库 
char *catalog; // 表 结构 
char *def; // 默 认 值 
unsigned long length; // 列 宽 
unsigned long max length; // 最 大 列 宽 
unsigned int name length; // 列 名 长 度 
unsigned int org name length;  // 原 列 名 长 度 
unsigned int table length; // 表 名 长 度 


unsigned int org table length; // 原 表 名 长 度 
unsigned int db length; // 数 据 库 长 度 
unsigned int catalog length; // 表 结构 长 度 


unsigned int def length; // 默 认 值 长 度 
unsigned int flags; // 选 项 ， 见 表 15-1 
unsigned int decimals; // 浮 点 型 精度 
unsigned int charsetnr; // 字 符 集 

enum enum field types type; // 字 段 类 型 


void *extension; 
} MYSQL FIELD; 


其 中 ，flags 选项 的 有 效 取 值 是 表 15-1 中 的 一 项 或 几 项 的 组 合 。 
表 15-1 字段 选项 有 效 值 


标 志 值 示 志 描 述 
NOT NULL FLAG 字段 不 能 为 NULL 
PRI KEY FLAG 的 组 成 部 分 


UNIQUE KEY FLAG 
MULTIPLE KEY FLAG 
UNSIGNED FLAG 
ZEROFILL FLAG 

BINARY FLAG 

AUTO INCREMENT FLAG 


一 键 的 组 成 部 分 

- 键 的 组 成 部 分 
无 符号 的 

字段 使 用 0 填充 

字段 是 二 进 制 形式 

字段 是 自 增 的 


字段 的 类 型 type 成 员 的 有 效 取 值 如 表 15-2 所 示 。 


表 15-2 字段 类 型 有 效 值 


类 型 值 类 型 描述 
整 型 


MYSQL TYPE TINY 
MYSQL TYPE SHORT 
MYSQL TYPE LONG 


MYSQL TYPE INT24 


MYSQL TYPE LONGLONG 


MYSQL TYPE DECIMAL 


MYSQL TYPE NEWDECIMAL 


精度 数字 DECIMAL 或 NUMERIC 


MYSQL TYPE FLOAT FLOAT 类 型 
MYSQL TYPE DOUBLE DOUBLE 或 REAL 类 型 
MYSQL TYPE BIT BIT 类 型 ， 位 类 型 


MYSQL TYPE TIMESTAMP 


TIMESTAMP 类 型 ， 时 间 惟 类 型 


MYSQL TYPE DATE 


DATE 类 型 ， 日 期 类 型 


MYSQL TYPE TIME 


TIME 类 型 ， 时 间 类 型 
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类 型 值 


类 型 描述 


MYSQL TYPE DATETIME 


DATETIME 类 型 ， 日 期 时 间 类 型 


MYSQL TYPE YEAR 


YEAR 类 型 ， 年 类 型 


MYSQL TYPE _ STRING 


CHAR 类 型 ， 字 符 类 型 


MYSQL TYPE BLOB 
MYSQL TYPE SET 


MYSQL TYPE VAR STRING 


VARCHAR 类 型 ， 变 长 字符 类 型 
BLOB 或 TEXT 类 型 ， 文 本 类 型 
SET 类 型 


MYSQL TYPE ENUM 


ENUM 类 型 ， 枚 举 类 型 


MYSQL TYPE GEOMETRY 


Spatial 类 型 ， 空 间 


MYSQL TYPE NULL 


空 类 型 


上 面 列 出 了 MySQL 中 用 到 的 数据 类 型 ， 结 合 这 些 数据 类 型 ， 调 用 相应 的 API 函数 即 


可 完成 数据 库 访问 。 


15.1.2 ”MySQL C API 函数 


MySQL 中 提供 了 一 组 标准 的 C API 函数 ， 使 用 这 些 函 数 可 以 完成 对 数据 库 的 访问 ， 
包括 获取 数据 库 结构 、 表 结构 、 查 询 数据 库 表 中 的 数据 以 及 更 新 数据 等 各 种 操作 。 表 15-3 
中 列 出 了 可 用 的 MySQL C API 函数 。 


mysql_affected rows() 
mysql_autocommit() 
mysql change user() 
mysql_charset_ name() 
mysql_close() 

mysql commit() 
mysql data_seek() 
mysql_debug() 


表 15-3 MySQL C API 函 数 
描 述 
返回 上 次 更 新 操作 所 影响 的 行 数 
切换 autocommit 模式 ， 即 切换 是 否 自动 提交 数据 库 更 新 操作 
更 改 打开 连接 上 的 用 户 和 数据 库 


在 查询 结果 集中 查找 属性 行 编 号 
执行 MySQL 调试 


mysql dump debug info() 


将 调试 信息 写 入 日 志 


mysql errmo() 


返回 上 次 操作 MySQL 函数 返回 的 错误 编号 


mysql error() 


返回 上 次 操作 MySQL 函数 返回 的 错误 消息 


Iysql_escape_stringO) 


对 字符 串 中 的 特殊 字符 进行 转 义 处 理 


Imysql_fetch_field0) 
Iysql_fetch_field_directO 
Iysql_fetch_fieldsO) 


获取 表 中 下 一 个 字段 的 类 型 
根据 字段 编号 ， 获 取 表 中 的 字段 的 信息 
获取 表 中 所 有 字段 信息 的 数组 


mysql fetch lengths(}) 


获取 当前 行 中 所 有 列 的 长 度 


mysql fetch rowO 


定位 到 结果 集 的 下 一 行 


mysql field_seekO 


mysql field_countO 


将 列 光标 置 于 指定 的 列 
返回 上 次 执行 的 SQL 操作 的 列 的 数目 


5 


mysql field tell0 
mysql free_resultO 
mysql get client info0) 


返回 上 次 mysql_fetch_field0 所 使 用 字段 光标 的 位 置 
释放 结果 集 使 用 的 内 存 
以 字符 串 形式 返回 客户 端 版 本 信息 


“3 
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函 数 


描述 


mysql get client version() 


以 整数 形式 返回 客户 端 版 本 信息 


mysql get host info() 


返回 描述 连接 的 字符 串 


mysql get server version() 


以 整数 形式 返回 服务 器 的 版 本 号 


mysql get proto_ info() 
mysql get server info() 
mysql_info() 


返回 连接 所 使 用 的 协议 版 本 
返回 服务 器 的 版 本 号 
返回 最 近 执行 的 查询 信息 


Imysql_initO 


获取 或 初始 化 MYSQL 结构 


Imysql insert id0) 


返回 最 近 一 次 AUTO_INCREMENT 列 生成 的 ID 


Imysql_kill0 


杀 死 给 定 的 线程 


mysql library endO 释放 MySQL C API 库 
mysql library_init() 初始 化 MySQL C API 库 
mysql list_dbsO 返回 与 简单 正则 表达 式 匹 配 的 数据 库 名 称 


mysql_ list_fields() 
mysql_list_processes() 


返回 与 简 表达 式 匹 配 的 字段 名 称 


mysql_list_tables() 
mysql_more results() 
mysql_next resultO 
mysql num fields() 
mysql num rows() 
Imysql_ options(O) 
Imysql_ pingO 
mysql_query0 
mysql_real_connect() 
mysql_real escape_ string() 
mysql real_ queryO 
mysql_refresh() 
mysql reload() 
IDysql_ rollbackO) 
mysql row_seek() 


返回 当前 服务 器 线程 的 列表 
i j 单 正则 表达 式 匹配 的 表 名 


返回 结果 集中 的 行 数 

为 mysql_ connectO 设 置 连接 选项 

检查 与 服务 器 的 连接 是 否 工作 ， 如 有 必要 重新 连接 
执行 指定 为 以 Null 结束 的 字符 串 的 SQL 查询 
连接 到 MySQL 服务 器 

对 字符 串 连 接 中 的 特殊 字符 进行 转 义 处 理 

执行 返回 计数 的 SQL 查询 

刷新 表 内 容 

通知 服务 器 再 次 加 载 授权 表 

回 深 事 务 

使 用 从 mysql_row_tell0 返 回 的 值 ， 查 找 结果 集中 的 行 偏 移 


Imysql row _tell0 


返回 行 光标 位 置 


mysql_select_db() 选择 数据 库 

mysql server end() 释放 嵌入 式 服 务 器 库 

mysql server init() 初始 化 撕 入 式 服务 器 库 

Inysql set_server option() 为 连接 设置 选项 

mysql sqlstateO 返回 关于 最 近 一 次 错误 的 SQLSTATE 错误 代码 


mysql_ shutdownO 


关闭 数据 库 服务 器 


mysql_stat() 以 字符 串 形式 返回 服务 器 状态 
mysql store_result() 将 检索 结果 集 保存 到 客户 端 


mysql thread id0 


返回 当前 线程 ID 


Iysql thread safe() 


如 果 客 户 端 已 编译 为 线程 安全 的 ， 则 返回 1 


mysql use result() 


初始 化 逐 行 的 结果 集 检索 


mysql warning count() 


上 面 的 API 函数 覆盖 了 MySQL 可 以 执行 的 大 部 分 数据 库 访问 功能 ， 还 有 一 些 可 以 通 


.334 


返回 上 一 个 SQL 语句 的 警告 数 
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过 SQL 执行 的 ， 使 用 API 函数 直接 执行 SQL 语句 即 可 。 如 创建 数据 库 ， 则 执行 Create 
Database 即 可 。 使 用 MySQL C API 的 步骤 如 下 。 

(1) 调用 mysql_library initO 函 数 初 始 化 MySQL 库 。 

(2) 调用 mysql_initO 函 数 初始 化 连接 处 理 程序 ， 并 调用 mysql_real_connect0 函 数 指定 
主机 名 、 用 户 名 和 密码 等 信息 连接 到 MySQL 服务 器 。 
(3) 调用 mysql_real query0O 函 数 执行 SQL 语句 并 处 理 返 回 的 结果 集 。 对 于 非 选择 查 
询 ， 如 增加 、 修 改 和 删除 操作 ， 可 以 使 用 mysql_affected_rows0 函 数 获取 影响 的 行 数 。 对 
于 选择 查询 ， 则 可 以 使 用 mysql store result(0 函数 或 mysql use result0 函数 和 
mysql_fetch_row0) 函 数 检索 结果 集 , 使 用 完 后 需要 调用 mysql_free_result0 函 数 释放 结果 集 。 

(4) 访问 完 数据 库 ， 调 用 mysql_close0 函 数 关 闭 与 MySQL 服务 器 的 连接 。 

(5) 调用 mysql_library_end0 〇 函数 释 放 对 MySQL 库 的 使 用 。 

(6) 在 使 用 MySQL C API 访问 数据 库 的 过 程 中 ， 可 以 使 用 mysql ermo0 函 数 和 
mysql_error() 函 数 获取 错误 代码 和 错误 信息 ， 并 根据 错误 信息 执行 相应 的 处 理 。 

根据 上 面 的 步骤 ， 可 以 使 用 MySQL C API 函数 完成 对 MySQL 数据 库 的 访问 。 


15.1.3 ”应 用 程序 实例 


前 面 两 小 节 概要 介绍 了 MySQL C API 中 的 数据 类 型 和 函数 ， 本 小 节 以 一 个 实例 ， 演 
示 如 何 使 用 这 些 数 据 类 型 和 API 函数 访问 MySQL 数据 库 。 代 码 如 下 : 


01 #include "stdafx.h" 

02 #include <mysql.h> 

03 ”// 服 务 器 参数 

04 static char *server args[] = { "mysql test", "--datadir=.", 
05 "--key buffer size=32M"}; 

06 // 数 据 源 参数 

07 static char *server groups[] = { "mysql test", "127.0.0.1", 


08 "mysql test", (char *)NULL}; 

09 int main(int argc，char* argv[])// 主 函数 ， 参 数 是 主机 、 用 户 名 、 密 码 和 数据 库 
ee ¢ 

二 4 try 

12 { 

3 // 初 始 化 MysQL 库 

14 if(mysql library init(sizeof(server args) / sizeof(char *), 
15 server args, server groups)) 

16 1 // 如 果 初 始 化 MySQL 库 失 败 

non printf ("初始 化 MysQL 库 失 败 ") ; // 输 出 错误 提示 信息 

18 return 0; // 函 数 返回 

9 } 

20 MYSQL mysql; // 定 义 MYSQL 变量 

21 mysql init (gmysql); // 初 始 化 连接 

2 if (argc = 5) // 如 果 输 入 的 参数 个 数 正确 ， 则 连接 MysQL 数据 库 
23 

24 if (!mysql real connect (gmysql, argv[1], argv[2], argv[3], 
25 argv[4], 0, NULL, 0)) 

26 { // 如 果 连 接 MysQL 数据 库 失败 

区 printf ("连接 数据 库 失败 。 错 误 原 因 : ss\n"， 

28 mysql error (gmysql)); 


"Ms 
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return 0; // 函 数 返回 
} 
else // 如 果 输 入 的 参数 个 数 不 正确 ， 则 使 用 默认 参数 连接 数据 库 
{ 
if (!mysql real connect (gmysql, "127.0.0.1", "root", 
"123456", "world", 0, NULL, 0)) 
{ // 如 果 连 接 MysQL 数据 库 失败 
printf ("连接 数据 库 失 败 。 错 误 原 因 : ssNn"， 
mysql error(gmysql)); 


return 0; // 函 数 返回 
} 
char sql[500]={0}; // 定 义 SQL 查询 语句 数组 
sprintf(sql, "select * from city"); // 格 式 化 SQL 查询 语句 


if (mysql real query(&mysql, sql, strlen(sql))) 

// 执 行 查询 操作 
{ // 如 果 执行 查询 失败 

printf ("执行 查询 操作 失败 。 错 误 原 因 : ssN\n"， 

mysql error (&mysq1) ) 7 

return 0; // 函 数 返回 
} 
Bn (= \n") ;// 输 出 结果 提示 行 
printf ("查询 到 artist 表 中 的 记录 : \n") ; // 输 出 结果 提示 信息 
MYSQL RES* result = mysql use result (gmysql); 


// 获 取 查 询 结果 集 
MYSQL ROW row; // 定 义 记录 行 
unsigned int nFields; // 定 义 字 段 个 数 
unsigned int i; // 定 义 循环 变量 
nFields = mysql num fields (result) // 获 取 记 录 字 段 个 数 
while ((row = mysql fetch row(result) ) ) // 检 索 记 录 行 
{ 
unsigned long *lengths; // 定 义 记录 长 度 变量 
lengths = mysql fetch lengths (result);// 获 取 记 录 长 度 
for(i = 0; i < nFields; i++) // 循 环 获取 每 个 字段 的 值 
{ 
printf("[%.*s] ", (int) lengths[i], 
row[i] 2 row[il] : "NULL"); 
// 输 出 记录 数据 
} 
Piintf(" Vn Ys // 每 显示 完 一 行 记录 ， 换 行 
} 
EELDEE /============--============== n") ;// 输 出 结果 结束 行 
mysql close (gmysql); // 关 闭 MySQL 连接 
mysql library end(); // 释 放 MysQL 库 
上 
cateh(,.。.) // 如 果 发 生 异 常 
f 
Printf (" 执 行 MySQL C API 发 生 异 常 \n") // 输 出 异常 提示 
} 
return 0; // 执 行 完 成 ， 函 数 返回 


上 面 代码 演示 了 使 用 MySQL C API 函数 的 过 程 ， 其 中 调用 函数 的 过 程 与 15.1.2 小 节 


"Is 
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中 介绍 的 方法 类 似 ， 只 是 需要 mysql num fieldsO) 函 数 获 取 表 中 的 字段 个 数 ， 并 调用 
mysq] fetch_ row0O 函 数 获取 记录 和 集 行 数据 ， 并 使 用 mysql fetch_lengths0 〇 函数 获取 字段 值 长 
度 ， 然 后 显示 在 界面 上 。 程 序 运行 效果 如 图 15-1 所 示 。 


列表 标 头 
ID Name CountryCode District Population 
画 C\Windows\system32\cmd.exe eel 


[4871] [Mount Darwin] [ZWE] [Harare] [164362] 2 
[4872] [Mutare] [ZWE] [Manicaland] [131367?] 

[4873] [Gweru] [ZWE] [Midlands] [128837] 

[4874] [Gaza] [PSE] [Gaza] [353632] 

[4875] [Khan Yunis] [PSE] [Khan Yunis] [1231?51 

[4976] [Hebron] [PSE] [Hebron] [119481] 

[4877] [Jabaliya] [PSE] [North Gaza] [113981] 

[4878] [Nablus] [PSE] [Nablus] [188231] 

[4679] [Rafah] [PSE] [Rafah] [92828] 


图 15-1 MySQL C API 实例 运行 效果 


15.1.4 CDatabase 类 的 实现 


15.1.3 小 节 介 绍 了 使 用 MySQL C API 函数 访问 MySQL 数据 库 的 过 程 ， 但 是 ， 通 常情 
况 下 ， 数 据 库 访问 过 程 都 是 类 似 的 。 因 此 ， 为 了 简化 重复 代码 的 开发 工作 量 ， 可 以 将 相同 
的 工作 内 容 封 装 成 类 ， 每 次 执行 类 似 功能 时 ， 只 需 调 用 类 的 主要 函数 即 可 。 以 下 代码 封装 
了 查询 表 的 数据 库 类 CDatabase。 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
生生 
2 
13 
14 
15 
16 


#include "StdAfx.h" 
#include "CDatabase.h" 
#include <mysql.h> 


CDatabase: :CDatabase () // 构 造 函 数 初始 化 MySQL 对 象 
; mysql init (gmysql); // 初 始 化 mysql 库 
CDatabase: :~CDatabase() // 析 构 函 数 
Close(); // 关 闭 mysql 连接 

mysql library end(); // 释 放 mysql 库 
ee :Close () // 关 闭 数据 库 连接 
if (query) 


mysql free result (query); 


// 如 果 查 询 有 效 ， 则 释放 查询 结果 集 


mysql close (gmysql); // 关 闭 数据 库 

} 

// 打 开 数 据 库 

bool CDatabase: :Open (Char* host, char* user, char* pass, char* db) 
// 连 接 数 据 源 


if(!mysql real connect (gmysql, host, user, pass, db, 0, NULL, 0)) 
‘ 

// 如 果 连 接 数据 源 失 败 

// 输 出 错误 信息 


"Rs 
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printf ("执行 查询 操作 失败 。 错 误 原 因 : ss\n"， mysql error (&mysql) ) 


return false; // 函 数 失败 ， 返 回 
} 
return true; // 函 数 成 功 ， 返 回 
} 
bool CDatabase: :Execute (char* sql) // 选 择 记 录 
{ 
if(mysql real query(&mysql, sql, strlen(sql))) 
return false; 
// 执 行 查询 失败 ， 则 返回 
query = mysql use result (gmysql);  // 执 行 查询 成 功 ， 获 取 记 录 集 
return true; // 函 数 操作 成 功 ， 返 回 true 
} 
int CDatabase::GetFieldNum() // 获 取 字 段 个 数 
{ 
if (query) 
return mysql num fields (query); 
// 查 询 有 效 则 调用 mysql_num fields 返回 字段 个 数 
return 0; // 如 果 查 询 无 效 ， 则 返回 字段 个 数 为 0 
} 
MYSQL ROW CDatabase::GetRecord () // 获 取 记 录 行 
{ 
if (query) // 判 断 查 询 是 否 有 效 ， 如 果 有 效 
{ 
row = mysql fetch row (query); // 获 取 记 录 行 
return row; // 返 回 记 录 行 
} 
return NULL; // 如 果 查 询 无 效 ， 则 返回 NULL 
} 
void CDatabase: :GetRecords () // 获 取 记 录 集 
{ 
query = mysql use result (gmysql);  // 使 用 当前 查询 的 结果 集 


} 
// 获 取 记 录 集 字段 值 的 长 度 
unsigned long * CDatabase: :GetRecordFieldLength () 


{ 


if (query) 
return mysql_ fetch lengths (query); 
// 如 果 查 询 有 效 则 返回 字段 值 长 度 
return NULL; // 如 果 查 询 无 效 ， 则 返回 NULL 


} 
bool CDatabase::ShowRecords (char* sql) // 显 示 查 询 结果 集 
{ 
if (!Execute(sql)) 
return false; 


// 执 行 查询 操作 ， 如 果 失 败 ， 函 数 返 回 false 


printf("----------------------------- n"); // 输 出 结果 提示 行 
printf ("结果 记录 集 : \n"); // 输 出 结果 提示 信息 
unsigned int nFields = GetFieldNum(); // 获 取 字 段 个 数 
while ((row = GetRecord())) // 循 环 获取 记录 
unsigned long *lengths; // 定 义 字 段 值 长 度 变量 
lengths = GetRecordFieldLength () // 获 取 记 录 字 段 值 
for(UINT i = 0; i < nFields; i++) // 循 环 处 理 各 个 字段 
{ 
// 输 出 各 个 字段 的 值 


Printet [lS sl me (Ln) lengthstal 
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85 [JW : "NUDD)S 

86 Mh 

87 Beintf (Nn)s // 显 示 完 每 条 记录 ， 换 行 
88 

89 (7 n") 7 // 输 出 信息 结束 提示 

90 return true; // 函 数 操作 成 功 ， 返 回 true 
SOY 


上 面 代码 将 15.1.3 小 节 中 的 实例 代码 封装 到 了 CDatabase 类 中 ， 函 数 根据 实例 中 的 功 
能 而 定 。 在 本 小 节 CDatabase 类 的 ShowRecords0 函 数 中 ,实现 查询 指定 表 中 的 数据 并 显示 
数据 内 容 。 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 重新 定制 CDatabase 类 ， 关 键 是 通过 此 实例 掌握 类 封 
装 的 思想 。 


15.1.5 ”应 用 CDatabase 类 


15.1.4 小 节 介绍 了 如 何 封装 CDatabase 类 ， 本 小 节 介 绍 如 何 使 用 此 类 实现 查询 数据 表 
的 功能 。 创 建 控制 台 程 序 MySQLCDatabaseSample， 并 修改 main0 函 数 ， 代 码 如 下 : 


01 #include "stdafx.h" 
02 #include "CDatabase.h" 


03 int mainl(int argc, char* argv[]) // 主 函数 ， 参 数 是 数据 库 连 接 参 数 
04 { 

05 if (argc == 5) // 如 果 输 入 的 参数 个 数 是 5 

06 { 

07 CDatabase db; // 创 建 CDatabase 类 型 的 对 象 
08 // 打 开 数 据 库 连接 

09 if (db.Open(argv[1]，argv[2]，argv[3]，argv[4])) 

10 db .ShowRecords ("Select * from city") 

11 // 显 示 artist 表 中 所 有 的 记录 

} 

3 else 

14 printf ("输入 参数 错误 ") ; // 输 入 的 参数 个 数 不 对 ， 输 出 错误 提示 
5 return 0; // 函 数 完成 ， 返 回 

16 了 


从 上 面 代码 中 可 以 看 出 ， 应 用 CDatabase 类 查询 指定 表 中 的 数据 的 方法 非常 简单 ， 只 
需要 调用 Open0 函 数 打开 到 MySQL 数据 库 的 连接 , 再 调用 ShowRecords() 函 数 显示 记录 内 
容 即 可 。 这 样 在 需要 重复 执行 查询 表 内 容 的 功能 时 ， 只 需要 重复 使 用 CDatabase 类 即 可 ， 
减少 了 重复 代码 。 程 序 运 行 效果 如 图 15-2 所 示 。 


国 管 于 员 : C\Windows\system32\cmd.exe el"| 


[4872] [Mutare] [ZWE] [Manicaland] [131367] <^ 
[4873] [Gweru] [ZUE] [Midlands] [128837] 

[4974] [Gaza] [PSE] [Gaza] [353632] 

[4875] [Khan Yunis] [PSE] [Khan Yunis] [123175] 

[4876] [Hebron] [PSE] [Hebron] [119481] 

[4977] [Jabaliya] [PSE] [North Gaza] [113981] 

[4678] [Nablus] [PSE] [Nablus] [188231] 

[4879] [Rafah] [PSE] [Rafah] [92828] 


Dp: > 了 


加 


图 15-2 ”CDatabase 类 应 用 运行 效果 
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15.2 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 在 VC 中 访问 MySQL 数据 库 的 方法 。 重点 是 掌握 MySQL C API 函数 访问 
MySQL 数据 库 和 使 用 CDatabase 类 访问 MySQL 数据 库 的 方法 。 第 16 章 将 介绍 有 关 通 信 
方面 的 知识 一 一 Windows 套 接 字 的 编程 。 


15.3- 习 题 


1. 创建 控制 台 应 用 程序 ， 使 用 MySQL 的 函数 ， 访 问 MySQL 中 world 数据 库 的 
countrylanguage 表 (world 数据 库 是 MySQL 本 身 提供 的 数据 库 ) 。 

【思路 】 参 考 15.1.3 小 节 的 实例 。 

2. 创建 控制 台 应 用 程序 , 使 用 15.1.4 小 节 封 装 的 CDatebase 类 来 访问 MySQL 中 world 
数据 库 的 countrylanguage 表 。 

【思路 】 参 考 15.1.5 小 节 的 实例 。 
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第 16 章 Windows 套 接 字 编 程 


Windows 套 接 字 是 开放 的 网 络 编程 接口 ， 完 成 网 络 环境 中 的 数据 传输 功能 。 本 章 在 介 
绍 Windows Socket 概念 的 基础 上 ， 介 绍 套 接 字库 函数 和 WinSocket API， 并 讲述 MFC 对 
Windows 套 接 字 的 封装 。 最 后 ， 以 一 个 实例 演示 Windows 套 接 字 的 编程 方法 。 


16.1 常见 概念 


本 节 介 绍 Window 套 接 字 中 用 到 的 重要 概念 ， 包 括 套 接 字 及 其 分 类 和 Window Sockets 
采用 的 编程 模型 一 一 客户 端 /服务 器 模型 。 另 外 ， 还 将 介绍 网 络 编程 中 的 一 个 重要 点 一 一 网 
络 字 节 顺序 ， 并 且 介绍 了 如 何 处 理 网 络 字 节 顺序 与 系统 字 节 顺序 之 间 的 转换 。 


16.1.1 Windows Sockets 规范 


Windows Sockets 规范 是 Windows 平台 下 定义 的 可 以 兼容 二 进 制 数 据 传输 的 网 络 编程 
接口 ， 是 基于 伯克利 加 利 福 尼 亚 大 学 的 BSD UNIX Sockets 的 实现 ， 当 前 的 版 本 是 2.0。 此 
规范 包括 BSD 格式 的 Sockets 函数 和 Windows 扩展 函数 。 使 用 Windows Sockets 的 应 用 程 
序 可 以 与 任何 兼容 Windows Sockets API 的 网 络 程序 进行 数据 通信 。 

目前 ， 市 面 上 很 多 网 络 软件 支持 Windows Sockets， 包 括 传 输 控制 协议 /Intemet 协议 
(TCP/IP)、Xerox 网 络 系统 (XNS)、DECNet 协议 、Novell 公司 的 Intemet 包 交 换 和 顺序 包 
交换 协议 (IPX/SPX) 等 。 虽然 现在 的 Windows Sockets 规范 定义 了 提取 TCP/IP 的 Sockets， 
但 是 , 任何 网 络 协议 可 以 通过 提供 自己 实现 的 Windows Sockets 的 DLL 版 本 支持 Windows 
Sockets。 终 端 仿真 器 和 电子 邮件 系统 都 是 使 用 Windows Sockets 典型 实例 。 因 为 Windows 
Sockets 是 抽象 于 底层 网 络 的 ， 因此， 开发 人 员 不 需要 了 解 有 关 网 络 的 知识 ， 就 可 以 编写 运 
行 在 任何 支持 Sockets 的 网 络 上 的 应 用 程序 。 
因为 Sockets 编程 模型 使 用 Intemet 协议 族 的 “通信 域 ” 所 以 它 是 编写 支持 Intemet 
通信 应 用 程序 首选 通信 方式 ， 这 也 是 Socket 长 足 发 展 的 原因 。 


16.1.2” 套 接 字 及 其 分 类 


在 Windows Sockets 规 范 中 , 使 用 套 接 字 (socket) 代 表 通 信 端 点 ,在 网 络 上 通过 Windows 
Sockets 应 用 程序 发 送 或 接收 数据 包 的 对 象 。Socket 具有 类 型 和 名 称 ， 并 具有 与 其 类 型 相关 
的 运行 过 程 。 当 前 ，socket 通常 使 用 卫 〈Internet Protocol) 与 其 他 socket 进行 双向 数据 交 
换 ， 所 有 数据 流 都 可 以 同时 在 两 个 方向 上 进行 通信 。Socket 套 接 字 分 为 两 种 类 型 ， 一 种 是 
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数据 报 socket， 一 种 是 数据 流 socket。 
1. 数据 报 套 接 字 


数据 报 套 接 字 ， 即 无 连接 套 接 字 ， 是 不 需要 连接 即 可 进行 通信 的 套 接 字 ， 可 以 向 指定 
的 socket 发 送 数据 报 消 息 ， 也 可 以 从 指定 的 socket 接收 消息 。 提 供 双向 的 面向 记录 的 数据 
流 ， 但 是 不 能 确保 数据 传输 的 顺序 ， 也 不 能 确保 传输 的 可 靠 性 ， 有 时 会 出 现 传输 失败 。 通 
过 数据 报 套 接 字 传输 的 数据 ， 到 达 目 的 端 时 ， 有 可 能 打 乱 了 发 送 时 的 字 节 顺序 ， 并 有 可 能 
复制 传输 数据 ， 但 是 会 控制 数据 的 记录 边界 ， 记 录 小 于 接收 端的 内 部 大 小 限制 。 开 发 人 员 
需要 管理 数据 的 顺序 和 可 靠 性 ， 在 本 地 局 域 网 中 可 靠 性 比 在 广域网 或 Intemet 上 高 。 数 据 
报 套 接 字 的 一 个 典型 应 用 是 ， 保 持 系统 时 钟 与 网 络 同步 ， 而 且 使 用 数据 报 套 接 字 可 以 同时 
向 大 量 的 网 络 地 址 广播 消息 。 对 于 面向 记录 的 数据 使 用 数据 报 套 接 字 比较 合适 。 


2. 数据 流 套 接 字 


数据 流 套 接 字 是 基于 显 式 连接 的 套 接 字 。 提 供 没有 记录 边界 的 双向 字 节 数据 流 ， 具 有 
可 靠 的 发 送 顺序 ， 没 有 复制 数据 。 数 据 流 的 接收 也 是 可 靠 的 ， 适 合 处 理 大 量 数据 的 传输 。 
客户 端 Socket 请 求 到 服务 器 Sockets， 服 务 器 Sockets 可 以 接收 连接 请 求 ， 也 可 以 拒绝 连接 
请 求 。 如 电话 呼叫 就 是 一 个 典型 的 数据 流 例 子 ， 首 先 呼叫 方 发 起 到 被 叫 方 的 连接 ， 被 叫 方 
可 以 接受 连接 ， 即 接听 ， 也 可 以 拒绝 连接 ， 即 挂 断 。 如 果 接听 ， 则 链 路 建立 了 ， 可 以 进行 
双向 数据 交换 ， 即 双方 可 以 进行 通话 ， 并 且 接 听 端 会 按照 顺序 听 到 说 话 方 所 说 的 内 容 ， 不 
会 有 重复 , 也 不 会 丢失 .还 有 一 个 典型 的 数据 流 socket 的 例子 是 FTP(File Transfer Protocol， 
文件 传输 协议 ) ， 可 以 用 于 传输 任意 大 小 的 ASCII 或 二 进 制 文件 。 当 需要 保证 数据 到 达 的 
可 靠 性 和 数据 量 比较 大 时 ， 数 据 流 套 接 字 比 数据 报 套 接 字 更 合适 。 

在 一 些 网 络 层 协 议 下 ， 如 XNS， 数 据 流 是 面向 记录 的 记录 流 ， 而 不 是 字 节 流 。 在 更 通 
用 的 TCP/IP 协议 下 ， 数 据 流 是 面向 字 节 的 字 节 流 。Windows Sockets 提供 独立 于 底层 协议 
的 抽象 层 。 


16.1.3 ”客户 端 /服务 器 〈C/S) 模型 


Sockets 套 接 字 可 以 用 在 多 种 架构 模型 下 ， 可 以 用 在 点 对 点 模型 ， 如 聊天 程序 ， 也 可 以 

用 在 远程 过 程 调用 RPC 的 通信 中 ， 但 是 最 常用 在 客户 端 / 服 务 器 模型 中 。 
户 端 /服务 器 模型 是 常用 的 一 种 架构 模型 , 将 应 用 程序 分 成 前 端 客户 端 组 件 和 后 台 服 

务 器 组 件 。 客 户 端 8 组 人 运行 在 工作 让 上， 负责 从 用 户 处 接收 数据 ， 为 服务 器 处 理 数 据 ， 并 
形成 到 服务 器 的 连接 。 后 台 服 务 器 会 等 待 客户 端的 连接 ， 当 服务 器 接收 到 客户 端的 连接 请 
求 后 ， 服 务 器 会 处 理 并 返回 给 客户 端 响应 信息 。 客 户 端 接收 到 响应 消息 ， 通 过 用 户 接口 呈 
现 给 用 户 。 

目前 ， 很 多 项 目 都 设计 为 分 布 式 程序 ， 用 于 提高 应 用 程序 的 性 能 。 而 分 布 式 程序 就 是 
基于 客户 端 /服务 器 模型 的 ， 如 数据 库 应 用 程序 、 通 信 应 用 程序 都 是 基于 客户 端 /服务 器 模 
型 的 。 在 设计 基于 客户 端 /服务 器 模型 的 应 用 程序 时 ， 程 序 的 性 能 和 可 扩展 性 是 设计 的 关键 
要 素 。 还 需要 考虑 程序 的 组 件 和 基本 处 理 ， 包 括 数据 包 设计 、 物 理 部 署 模型 、 远 程 服务 器 
负载 以 及 网 络 带宽 的 分 析 等 问题 。 


ss 
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要 提高 程序 性 能 , 每 个 客户 端 应 该 按 需 处 理 , 如 果 不 控制 客户 端的 连接 和 数据 传输 量 ， 
则 会 大 大 降低 程序 效率 ， 因 为 在 客户 端 /服务 器 模型 下 ， 系 统 瓶颈 是 在 服务 器 端 进行 处 理 ， 
因此 ， 在 设计 此 模型 的 程序 时 ， 应 尽量 将 处 理 放 在 客户 端 中 处 理 ， 减 少 服务 器 压力 。 影 响 
客户 端 /服务 器 模型 正常 运行 有 以 下 因素 。 

口 服务 器 平台 硬件 问题 : 当 服 务 器 平台 的 硬件 出 现 问题 时 ， 会 影响 客户 端 /服务 器 模 
型 应 用 程序 的 正常 运行 ， 这 个 问题 包括 服务 器 硬件 出 现 故 障 ， 也 包括 服务 器 硬件 
升级 而 需要 的 短暂 停止 ， 都 会 中 断 程序 的 正常 运行 。 

口 服务 器 平台 软件 问题 ， 服 务 器 软件 平台 问题 包括 服务 器 应 用 程序 本 身 的 问题 ， 也 
包括 支持 软件 的 问题 ， 如 操作 系统 的 问题 、 杀 毒 软件 的 问题 等 ， 都 会 中 断 应 用 程 
序 的 运行 ， 或 降低 服务 器 程序 的 运行 效率 。 

口 网 络 问题 除了 将 客户 端 程序 和 服务 器 程序 部 署 在 同一 台 计 算 机 上 的 情况 外 ， 当 
网 络 中 断 时 ， 则 应 用 程序 就 会 中 断 运 行 ， 当 网 络 出 现 阻塞 时 ， 应 用 程序 运行 效率 
会 很 低 。 因 此 ， 在 编写 客户 端 /服务 器 模型 的 应 用 程序 时 ， 需 要 考虑 事务 的 处 理 ， 
如 当 进 行 银行 交易 处 理 时 ， 如 果 柜 台 客 户 端 提 交 了 交易 请 求 时 ， 服 务 器 在 返回 响 
应 前 ， 发 生 网 络 故障 ， 则 当 网 络 恢复 时 ， 要 进行 此 笔 交 易 的 后 期 处 理 ， 也 就 是 事 
务 的 处 理 。 

口 应 用 程序 问题 :客户 端 应 用 程序 和 服务 器 应 用 程序 的 可 靠 性 ， 对 于 系统 的 稳定 性 
是 决定 性 的 。 因 此 ， 要 使 系统 稳定 可 靠 的 运行 ， 需 要 在 运行 平台 下 进行 彻底 的 
测试 。 

无 论 哪 种 情况 影响 系统 运行 ， 应 用 程序 服务 器 必须 能 够 具有 快速 恢复 并 重新 启动 服务 

的 能 力 。 另 外 ,在 客户 端 /服务 器 模型 中 ， 客 户 端 通过 连接 到 服务 器 访问 服务 器 的 功能 和 数 
据 ， 因 此 ， 服 务 器 需要 增加 身份 认证 ， 控 制 客户 端 对 服务 器 资源 的 访问 ， 如 通过 身份 验证 、 
JP 地 址 限制 等 方式 。 这 是 保证 系统 正常 运行 的 基本 处 理 。 总 之 ， 编 写 稳定 、 高 效 、 安 全 的 
客户 端 /服务 器 程序 可 以 实现 资源 共享 和 数据 传输 ， 进 而 完成 世界 互联 的 操作 。 


16.1.4 ”网 络 字 节 顺 序 


司 


不 同 机 器 架构 使 用 不 同 的 字 节 顺序 存储 数据 ， 如 基于 Intel 处 理 器 的 机 器 与 Macintosh 
(Motorola) 机 器 存储 数据 的 字 节 顺 序 是 相反 的 。Intel 采用 的 字 节 顺序 称 为 “小 头 方式 ”， 
即 低 字 节 在 前 ， 高 字 节 在 后 的 方式 。 而 标准 的 网 络 顺序 是 “大 头 方式 ” 即 高 字 节 在 前 ， 低 
字 节 在 后 的 方式 。 两 种 方式 的 表示 如 下 : 


将 0x12345678 写 入 到 以 0x0000 开始 的 内 存 中 ， 则 结果 为 
大 头 方式 小 头 方式 


0x0000 0x12 0x34 
0x0001 0x34 0x12 
0x0002 0x56 0x78 
0x0003 0x78 0x56 


其 中 ，0x12、0x34、0x56 和 0x78 各 是 一 个 字 节 ， 组 合 字 节 顺序 时 ， 是 以 字 Word 为 
单位 的 ， 每 个 字 包 括 两 个 字 节 一 一 低 字 节 和 高 字 节 。 小 头 方式 就 是 低 字 节 在 前 ， 大 头 方式 
就 是 高 字 节 在 前 。 字 之 间 是 按照 正常 顺序 。 
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一 般 情 况 下 ， 用 户 不 需要 处 理 在 网 络 上 发 送 和 接收 数据 的 字 节 顺序 的 转换 ， 但 是 在 下 

列 情况 下 ， 需 要 用 户 手 动 转换 字 节 顺序 。 

口 用 户 传输 的 信息 需要 网 络 解释 ， 这 与 发 送 到 其 他 机 器 的 数据 不 一 样 。 

口 当 与 之 通信 的 服务 器 应 用 程序 不 是 MFC 应 用 程序 时 , 如果 通 信 的 两 台 机 器 使 用 的 
字 节 顺序 不 同 ， 则 需要 调用 字 节 转换 。 

而 下 列 情况 下 ， 不 需要 用 户 手 动 调用 字 节 转换 。 

口 两 台 机 器 使 用 相同 的 字 节 顺序 ， 并 且 两 端 约定 不 进行 字 节 交换 。 

口 与 之 通信 的 服务 器 是 MFC 应 用 程序 。 

口 用 户 有 与 之 通信 的 服务 器 的 源 代码 ， 因 此 ， 可 以 显 式 地 说 明 是 否 转换 字 节 顺序 。 
口 可 以 将 服务 器 转换 成 MFC 程序 。 

在 后 面 会 介绍 到 MEC 的 CAsyncSocket 类 ， 如 果 使 用 此 类 ， 用 户 必须 自己 管理 需要 的 
字 节 顺序 转换 。Windows Socket 提供 标准 化 “大 头 方式 ” 字 节 顺序 模型 ， 并 提供 与 “小 头 
方式 ” 字 节 顺序 的 转换 函数 。 而 CSocket 使 用 的 CArchive 类 使 用 “小 头 方式 ” 字 节 顺序 ， 
但 是 CArchive 类 处 理 了 字 节 顺序 转换 的 细节 。 通过 在 应 用 程序 中 使 用 标准 的 字 节 顺序 , 或 
使 用 Windows Sockets 字 节 顺序 转换 函数 ， 用 户 可 以 编写 灵活 的 代码 。 

如 果 使 用 MFC Sockets 编程 ， 即 客户 端 和 服务 器 端 都 使 用 MFC， 则 不 需要 关心 字 节 顺 
序 的 细节 。 如 果 编 写 与 非 MFC 应 用 程序 进行 通信 的 应 用 程序 ， 如 FTP 服务 器 ， 则 用 户 在 
将 数据 传 入 存档 对 象 前 , 需要 自己 管理 字 节 顺序 转换 。 Windows Sockets 提供 了 4 个 转换 函 
数 ， 即 ntohs0、ntohl0、htons0 和 hton10， 如 表 16-1 所 示 。 


表 16-1 字 节 转换 函数 


函数 功 能 

ntohs0 ”| 将 16 位 数 从 网 络 字 节 顺序 转换 成 主机 字 节 顺序 ， 即 从 “大 头 方式 ”转换 成 “小 头 方式 ” 
ntohl0 “| 将 32 位 数 从 网 络 字 节 顺序 转换 成 主机 字 节 顺序 ， 即 从 “大 头 方式 ”转换 成 “小 头 方式 ” 
htons0 ”| 将 16 位 数 从 主机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 节 顺序 ， 即 从 “小 头 方式 ”转换 成 “大 头 方 式 ” 
htonl0 | 将 32 位 数 从 主机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 节 顺序 ， 即 从 “小 头 方式 ”转换 成 “大 头 方式 ” 


下 面 以 使 用 存档 的 CSocket 对 象 的 序列 化 函数 为 例 ， 说 明 如 何 使 用 字 节 转换 顺序 。 假 
定 与 编写 的 程序 通信 的 是 非 MFC 服务 器 应 用 程序 ， 并 且 没 有 源 代 码 。 此 时 ， 非 MFC 服务 
器 使 用 的 是 标准 网 络 字 节 顺 序 即 “大 头 方式 ”。 编写 的 MFC 客户 端 应 用 程序 通过 CSocket 
对 象 使 用 CArchive 对 象 ， 而 CArchive 使 用 “小 头 方式 ” 字 节 顺序 。 协 议 通信 和 包 为 : 


01 struct MyPack // 自 定义 数据 包 

02 于 

03 long Number; // 流 水 号 

04 unsigned short Command; // 命 令 标识 

05 short ParamA; // 参 数 A 

06 short ParamB; // 参 数 B 

Dns 

在 MFC 中 ， 其 定义 为 : 

01 struct MyPack // 自 定义 数据 包 
| 


ss 
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03 long m lNumber; // 流 水 号 

04 short m nCommand; // 命 令 标识 

05 short m npParamA; // 参 数 入 

06 short m lParamB; // 参 数 B 

07 void Serialize( CArchiveg ar ); // 序 列 化 函数 

08 3}; 

其 中 ，Serialize0) 是 序列 化 函数 ， 其 定义 为 : 

01 void MyPack::Serialize(CArchiveg& ar) // 自 定义 数据 包 类 的 序列 化 函数 
dz 

03 if (ar.IsStoring()) // 如 果 是 存储 对 象 

04 { 

05 ar << (DWORD)htonl (m lMagicNumber); // 存 储 流水 号 为 DWORD 

06 ar << (WORD)htons (m nCommand); // 存 储 命令 标识 为 WORD 

07 ar << (WORD)htons (m_nParamR) ; // 存 储 参 数 A 为 WORD 

08 ar << (WORD)htons (m lParamB); // 存 储 参 数 B 为 WORD 

09 1 

10 else // 如 果 是 提取 对 象 

11 { 

2 WORD ws; // 定 义 WORD 变量 

3 DWORD dw; // 定 义 DWORD 变量 

14 ar >> dw; // 提 取 DWORD 值 

3 m lMagicNumber = ntohl ( (long) dw) ; // 将 提取 的 DWORD 值 转换 为 流水 号 
16 Gr > // 提 取 WORD 值 

lg m nCommand = ntohs((short)w); // 将 提取 的 WORD 值 转换 为 命令 标识 
18 ar >> w; // 提 取 WORD 值 

19 m_nParamR = ntohs((short)w); // 将 提取 的 WORD 值 转换 为 参数 A 
20 ar >> WS // 提 取 WORD 值 

2 m lParamB = ntohl((short)w); // 将 提取 的 WORD 值 转换 为 参数 入 
22 

7 


在 本 例 中 , 非 MFC 服务 器 应 用 程序 使 用 的 字 节 顺序 与 客户 端 MEFC 应 用 程序 CArchive 


字 节 顺序 不 同 ， 因 此 ， 使 用 了 字 节 


项 序 转换 函数 对 数据 进行 了 转换 。 当 序列 化 函数 存储 数 


据 时 ， 首 先 将 数据 从 主机 顺序 转换 成 网 络 顺序 ， 然 后 将 其 存储 ; 当 序 列 化 函数 提取 数据 时 ， 


首先 将 数据 从 网 络 顺序 转换 成 主机 


项 序 ， 然 后 赋值 给 变量 。 


16.2 ” 套 接 字库 函数 


Windows Socket 规范 定义 了 一 组 套 接 字 函 数 ， 用 于 完成 Socket 编程 ， 还 定义 了 一 组 用 
于 处 理 域名 、 通 信 协 议 等 数据 的 数据 库 函数 。 为 了 与 Windows 编程 模型 一 致 ， 微 软 提 供 了 
一 组 扩展 的 Socket 函数 。 本 节 将 分 别 介绍 这 3 组 函数 。 


16.2.1 ” 套 接 字 函 数 


Windows Socket 规范 包含 实现 
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Socket 编程 的 套 接 字 函数 ， 如 表 16-2 所 示 。 
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表 16-2 套 接 字 函 数 


套 接 字 函 数 功 能 
当 有 客户 端 Socket 连接 到 服务 器 Socket 上 时 ， 服 务 器 使 用 此 函数 接收 客户 端的 连接 。 
acceptO|) 此 函数 的 返回 值 为 新 建 的 Socket， 维 护 与 客户 端 Socket 之 间 的 通信 ， 服 务 器 可 以 维护 


多 个 客户 端的 Socket 连接 。 此 函数 仅 对 面向 连接 的 套 接 字 有 效 

服务 器 Socket 使 用 此 函数 绑 定 到 本 地 的 指定 端口 。 当 指定 端口 有 连接 到 来 时 ， 可 以 通 
知 服务 器 Socket， 再 由 其 决定 接受 (accept) socket 连接 还 是 拒绝 

closesocket() | 关闭 socket。 对 于 没有 设置 超时 时 间 的 阻塞 socket， 此 函数 仅仅 阻塞 socket 通信 
connect() 在 指定 socket 上 初始 化 连接 ， 客 户 端 socket 使 用 此 函数 连接 到 服务 器 socket 
getpeername() | 获取 指定 socket 连接 对 端的 名 称 

getsockname() | 获取 socket 绑 定 的 本 地 地 址 

getsockoptO 获取 与 指定 socket 相连 的 选项 


bindO 


htonl0 将 32 位 的 整数 从 主机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 节 顺序 
htonsO 将 16 位 的 整数 从 主机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 节 顺序 


inet_ addr0 将 使 用 点 号 分 隔 的 卫 地 址 转换 成 Internet 地 址 值 
inet_ntoa0) 将 Intermnet 地 址 值 转换 成 使 用 点 号 分 隔 的 耳 地址 ， 如 192.168.111.1 
ioctlsocket() ”| 提供 socket 控制 


listenO 服务 器 socket 调用 此 函数 启动 监 昕 ， 开 始 监 听 是 否 有 客户 端 socket 连接 
ntohiO 将 32 位 的 整数 从 网 络 字 节 硕 序 转换 成 主机 字 节 顺序 

ntohsO 将 16 位 的 整数 从 网 络 字 节 顺 序 转换 成 主机 字 节 顺序 

recv() 从 无 连接 的 或 面向 连接 的 socket 处 接收 数据 

recvfrom() 从 无 连接 的 socket 处 接收 数据 

selectO 处 理 多 个 IO 同步 

send() 发 送 数据 到 面向 连接 的 socket 

sendtoO 发 送 数据 到 面向 连接 或 无 连接 的 socket 


setsockopt() 设置 指定 socket 的 选项 
shutdownO 断 开 socket 的 双向 通信 
socket() 创建 通信 的 socket 对 象 ， 并 返回 socket 信息 


上 面 函 数列 出 了 编写 Socket 程序 时 所 需要 的 函数 , 要 想 编写 高 效 、 稳 定 的 socket 程序 ， 


16.2.2 ”数据 库 函 数 


Windows Socket 规范 中 定义 了 一 组 专门 用 于 处 理 域 名 、 通 信服 务 和 通信 协议 等 网 络 信 
息 的 数据 库 函 数 。 使 用 这 些 函 数 可 以 获取 网 络 能 力 的 检测 ， 使 用 getXbyY 的 函数 形式 ， 含 
义 是 通过 Y 值 获取 义 值 。 主 要 包括 如 下 7 个 函数 。 

(1) gethostname0) 函 数 : 返回 本 地 主机 的 机 器 名 称 。 其 函数 原型 为 : 

int gethostname ( 


char FAR * name, // 存 放 返 回 的 主机 名 称 的 缓冲 区 的 指针 
int namelen); // 存 放 缓冲 区 的 长 度 


此 函数 返回 本 地 主机 的 机 器 名 称 到 name 参数 指定 的 缓冲 区 中 ， 返 回 的 主机 名 是 以 
NULL 结束 的 字符 串 。 返回 的 主机 名 的 形式 , 可 能 是 简单 的 主机 名 也 可 能 是 完整 的 域名 称 。 
如 果 函 数 调用 成 功 , 则 返回 0, 否则 返回 SOCKET_ERROR 和 相应 的 错误 代码 ,使 用 WSAGet 
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LastError(0 函 数 可 以 获取 错误 代码 的 值 。 
(2) gethostbyaddr0 函 数 : 根据 网 络 地 址 获取 主机 信息 。 其 函数 原型 为 : 


struct HOSTENT FAR * gethostbyaddr ( 


const char FAR * addr, // 网 络 字 节 顺 序 的 地 址 指针 
int len, //addr 参数 的 长 度 
int type); // 指 定 地 址 的 类 型 


以 函数 返回 一 个 HOSTENT 结构 的 指针 , 其 中 包含 传 入 的 网 络 地 址 对 应 的 名 称 和 地 址 ， 
所 有 数据 都 是 以 NULL 结束 。 如 果 返 回 值 为 NULL， 则 表示 函数 调用 失败 。 
(3) gethostbyname0) 函 数 : 从 主机 数据 库 中 根据 主机 名 称 获取 主机 信息 。 其 函数 原 
型 为 ; 
struct hostent FAR * gethostbyname ( 
const char FAR * name ); // 以 NULL 结束 的 主机 名 称 


以 函数 返回 一 个 指向 HOSTENT 结构 的 指针 ， 结 构 中 的 name 参数 中 包含 查询 到 的 结 
果 值 。 如 果 返 回 值 为 NULL， 则 表示 函数 调用 失败 。 
(4) getprotobyname0O 函 数 : 根据 协议 名 称 获取 协议 信息 。 其 函数 原型 为 : 
struct PROTOENT FAR * getprotobyname ( 
const char FRR * name ); // 以 NULL 结束 的 协议 名 的 指针 


以 函数 返回 name 参数 指定 的 包含 协议 名 和 协议 号 的 PROTOENT 结构 指针 。 如果 返回 
值 为 NULL， 则 表示 函数 调用 失败 。 
(5) getprotobynumber() 函 数 ， 根据 协议 号 获取 协议 信息 。 其 函数 原型 为 : 
struct PROTOENT FAR * getprotobynumber ( 
int number ); // 要 查询 的 协议 的 主机 字 节 顺序 的 协议 号 


以 函数 返回 包含 协议 名 和 协议 号 的 PROTOENT 结构 指针 。 如 果 返 回 值 为 NULL， 则 
表示 函数 调用 失败 。 

(6) getservbyname() 函 数 : 根据 服务 器 名 和 协议 获取 服务 器 信息 。 其 函数 原型 为 : 

struct servent FAR * getservbyname ( 


const char FAR * name, // 指 向 服务 器 名 称 的 以 NULL 结束 的 字符 串 的 指针 
const char FAR * proto); // 指 向 协议 名 的 以 NULL 结束 的 字符 串 的 指针 


以 函数 返回 包含 服务 器 名 称 和 服务 号 的 SERVENT 结构 的 指针 。 如 果 返 回 值 为 NULL， 
则 表示 函数 调用 失败 。 
(7) getservbyport0 函 数 : 根据 端口 号 和 协议 获取 服务 信息 。 其 函数 原型 为 : 


struct servent FAR * getservbyport ( 


int port, // 指 定 网 络 字 节 顺序 的 服务 的 端口 
const char FAR* proto); // 协 议 名 指针 


以 函数 返回 包含 服务 名 称 和 服务 号 的 SERVENT 结构 的 指针 。 如 果 返 回 值 为 NULL， 
则 表示 函数 调用 失败 。 

上 面 这 些 函 数 是 用 于 获取 有 关 网 络 方面 的 通信 、 协 议和 域名 等 方面 的 信息 的 数据 库 函 
数 。 用 户 可 以 使 用 这 些 函 数 查询 到 socket 程序 所 使 用 的 网 络 资源 信息 。 在 socket 程序 中 需 
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要 使 用 这 些 函 数 配 合 


socket() 函 数 完成 socket 通信 功能 。 


16.2.3 ”Windows 扩展 函数 


Windows Socket 规范 提供 了 一 组 基于 Berkeley 套 接 字 函数 的 扩展 函数 。 这 些 扩展 函数 


在 实现 Socket 功能 的 基础 上 ， 还 允许 基于 消息 或 函数 进 


行 处 理 ， 处 理 异 步 网络 事 件 ， 开 启 


重 谷 IO 功能 。 除 了 WSAStartup(0) 函 数 和 WSACleanup0 函 数 外 ， 编 写 Socket 程序 可 以 不 


使 用 这 些 扩展 API 函数 , 但 是 建议 使 用 这 些 扩展 函数 以 保持 与 Windows 编程 模式 一 致 。 表 
16-3 中 列 出 了 有 关 Socket 的 Windows 扩展 函数 。 


表 16-3 有关 Socket 的 Windows 扩 展 函 数 


Windows 扩展 函数 功 能 
WSAAcceptO accept0 函 数 的 扩展 版 本 ， 人 允许 条 件 接收 和 Socket 分 组 
WSAASyncGetHostByAddr0 根据 地 址 异步 获取 主机 ， 基 于 实 
WSAAsyncGetHostByYName0) 根据 名 称 异 步 获取 主机 ， 基 于 消息 实现 
WSAAsyncGetProtoByName0 ”| 根据 名 称 异 步 获取 协议 信息 ， 基 于 消息 实现 


WSAAsyncGetProtoByNumber() 


根据 协议 号 异步 获取 协议 信息 ， 基 于 消息 实现 
根据 服务 器 名 称 和 端口 号 ， 异 步 获 取 服 务 器 信息 ， 其 是 基于 消息 实 


WSAAsyncGetServVByName() 现 的 
WSAAsyncGetServByPort| 根据 端口 号 和 协议 ， 异 步 获 取 服 务 器 信息 ， 其 是 基于 消息 实现 的 
WSAAsyncSelectO 实现 异步 版 本 的 select0 函 数 
WSACancelAsyncRequestO 取消 异步 获取 系列 的 函数 ， 即 取消 WSAAsyncGetXByY0 函 数 
WSACleanup() 退出 底层 的 Windows Socket DLL 的 引用 
WSACloseEventO 销毁 事件 对 象 
WSAConnect() Connect0 函 数 的 扩展 版 本 ， 人 允许 交换 连接 数据 和 QOS 标准 
WSACreateEvent() 创建 事件 对 象 
WSADuplicateSocket() 复制 Socket 
WSAEnumNetworkEvents() 枚 举 网 络 事件 
WSAEnumProtocolsO 枚 举 当前 系统 中 每 个 有 效 的 协议 信息 
WSAEventSelect0 连接 网 络 事件 和 事件 对 象 
WSAGetLastError() 获取 最 近 的 Windows Socket 错误 信息 
WSAGetOverlappedResultO 返回 重 登 操作 的 完成 状态 
WSAGetQOSByName() 根据 服务 名 获取 QOS 参数 

对 数 的 扩 - | 六 加 :机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 
WSsAHtonIO es 数 的 扩展 版 本 ， 将 32 位 整数 从 主机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 

函数 的 扩展 3 他 :机 字 节 顺序 成 网 多 
WSAHtons0 人 展 版 本 ， 将 16 位 整数 从 主机 字 节 顺序 转换 成 网 络 字 
WSAIoctl0 ioctl 函数 的 重 车 执行 版 本 
WSAJoinLeaf() 增加 一 个 结 点 到 会 话 中 
WSANtohIO ee 展 版 本 ， 将 32 位 整数 从 网 络 字 节 顺 序 转换 成 主机 字 
WSANtohsO Ee 数 的 扩展 版 本 ， 将 16 位 整数 从 网 络 字 节 顺序 转换 成 主机 字 
WSAProviderConfigChange() 接收 安装 服务 或 卸载 服务 的 通知 消息 
WSARecv0 Recv0 函 数 的 扩展 版 本 
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Windows 扩展 函数 


WSARecvFrom0 recvfrom() 函 数 的 扩展 版 本 
WSAResetEvent() 重 置 事件 对 象 

WSASend0) sendO 函 数 的 扩展 版 本 
WSASendTo0 sendto0 函 数 的 扩展 版 本 


WSASetEvent() 设置 事件 对 象 


WSASetLastError0 设置 最 近 的 错误 信息 

socket0 函 数 的 扩展 版 本 。 使 用 WSAPROTOCOL INFO 结构 作为 输 
WSASOOeD 入 参数 ， 并 创建 重 郑 socket 
WSAStartup0 初始 化 Windows Sockets DLL 


WSAWaitForMultipleEvents() 在 多 个 事件 对 象 上 阻塞 


上 面 这 些 扩展 函数 是 对 Windows Socket 规范 提供 的 Socket 函数 的 封装 ， 支 持 消 息 和 
函数 处 理 。 如 在 WSAAsyncGetServByName0) 函 数 中 ， 可 以 指定 接收 消息 的 对 话 框 句柄 和 
消息 ， 当 异步 函数 执行 完毕 后 ， 会 发 送 消息 给 对 话 框 ， 读 者 可 以 在 对 话 框 中 捕获 相应 的 消 
息 进行 处 理 。 这 与 Windows 的 消息 编程 模式 是 一 致 的 。 因此，Windows Socket 扩展 函数 的 
封装 方便 了 Socket 程序 的 开发 。 读 者 可 以 尽量 使 用 扩展 函数 开发 Socket 程序 。 


16.3 使 用 WinSock API 


16.2 节 介 绍 了 套 接 字 库 函 数 ，WinSock API 函数 为 开发 套 接 字 函 数 提供 了 整套 处 理 函 
数 。 读 者 在 调用 WinSock API 函数 时 ， 要 注意 函数 之 间 的 关联 关系 。 本 节 将 介绍 使 用 
WinSock API 进行 套 接 字 编程 的 儿 个 基本 问题 。 


16.3.1 基本 Socket 系统 调用 


基本 套 接 字 系统 调用 主要 分 为 套 接 字 绑 定 、 套 接 字 监 听 、 套 接 字 连接 、 套 接 字 接收 、 
数据 发 送 、 数 据 接收 和 上 断 开 套 接 字 这 几 部 分 的 调用 。 

套 接 字 绑 定 使 用 WSPBind0O 函 数 绑 定 到 指定 的 地 址 ， 其 函数 原型 为 : 

int WSPBind ( 


SOCKET s， // 指 定 要 绑 定 的 套 接 字 
// 指定 套 接 字 要 绑 定 的 地 址 ， 指 向 sockaddr 结构 的 指针 


const struct sockaddr FRR * name, 


int namelen, // 指 定 地 址 参数 的 长 度 

LPINT lpErrno ); // 返 回 操作 执行 的 错误 代码 
其 中 ，name 参数 是 指向 sockaddr 结构 的 指针 ， 此 结构 定义 如 下 : 
sockaddr { 

short sa family; // 指 定 地 址 所 属 的 范围 

char sa data[14]; }; // 指 定 地 址 值 


此 函数 用 在 无 连接 套 接 字 或 面向 连接 套 接 字 的 连接 或 监听 前 。 当 使 用 WSPSocketO 函 
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数 创建 套 接 字 后 ， 在 命名 空间 中 存在 ， 但 是 没有 为 其 分 配 地 址 ， 此 函数 就 是 用 来 建立 套 接 
字 和 本 地 地 址 的 关联 关系 。 
对 于 面向 连接 的 套 接 字 在 绑 定 套 接 字 后 , 就 可 以 调用 WSPListen(0) 函 数 启动 监听 , 用 于 
接收 客户 端 套 接 字 的 连接 。 其 函数 原型 为 : 
int WSPListen ( 
SOCKET s， // 指 定 要 监听 的 套 接 字 


// 指 定 服务 器 可 以 接收 的 客户 端 套 接 字 的 个 数 ， 最 大 值 为 SOMAXCONN 
int backlog, 


LPINT lpErrno ); // 返 回 操作 执行 的 错误 代码 


客户 端 套 接 字 要 连接 到 服务 器 套 接 字 ， 则 需要 调用 WSPConnect0 函 数 ， 此 函数 可 以 建 
立 到 对 端 套 接 字 的 连接 ， 用 于 交换 数据 ， 并 指定 数据 交换 的 服务 质量 。 其 函数 原型 为 : 


int WSPConnect ( 


SOCKET s， // 指 定 要 执行 连接 的 套 接 字 

// 指 定 要 连接 的 套 接 字 的 地 址 

const struct sockaddr FAR * name, 

int namelen, // 指 定 要 连接 的 套 接 字 地 址 的 长 度 

LPWSABUF lpCallerData, // 指 定 在 建立 连接 期 间 要 传输 的 用 户 数 据 的 指针 
LPWSABUF lpCalleeData, // 指 定 在 建立 连接 期 间 要 接收 的 用 户 数据 的 指针 
LPQOS lpsQos, // 指 向 套 接 字 流 控 制 的 指针 

LPQOS lpGQos, // 预 留 

LPINT lpErrno ); // 返 回 操作 执行 的 错误 代码 


服务 器 接收 到 客户 端 连接 请 求 后 ， 可 以 调用 WSPAcceptO 函 数 有 条 件 地 接收 套 接 字 连 
接 ， 并 返回 创建 的 与 客户 端 相连 的 套 接 字 。 其 函数 原型 为 : 


SOCKET WSPRAccept ( 


SOCKET s， // 指 定 要 接收 的 客户 端 套 接 字 
struct sockaddr FRR * addr, // 指 定 存放 接收 套 接 字 的 地 址 的 指针 
LPINT addrlen, // 指 定 存放 接收 套 接 字 的 地 址 的 长 度 


// 指 定 函数 用 于 判断 是 否 接收 套 接 字 的 判断 条 件 的 执行 函数 
LPCONDITIONPROC lpfnCondition, 


/ /指定 判断 函数 所 用 的 的 参数 
DWORD dwCallbackData, 
LPINT lpErrno ); // 返 回 操作 执行 的 错误 代码 


其 中 条 件 判 断 回调 函数 的 原型 为 ; 


int CALLBACK ConditionFunc ( 


IN LPWSABUF lpCallerId, 

IN LPWSABUF lpCaller Data, 
IN OUT LPQOS lpSsQOSs, 

IN OUT LPQOS lpGQos, 

IN LPWSABUF lpCalleelId, 

IN LPWSABUF lpCalleeData, 
OUT GROUP FAR * go: 

IN DWORD dwCallbackData 


); 

其 中 ，lpCallerId 参数 和 lpCallerData 参数 是 包含 连接 地 址 和 用 户 数 据 的 参数 。 用 户 可 
以 通过 发 送 连 接 请 求 的 地 址 和 用 户 数 据 进行 身份 验证 ， 从 而 确定 是 否 接收 连接 请 求 。 

连接 建立 完成 后 ， 就 可 以 使 用 WSPSend0 函 数 在 面向 连接 套 接 字 上 发 送 数 据 了 。 其 函 
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int WSPSend ( 


SOCKET s, // 表 示 发 送 数 据 的 socket 句柄 


// 指 向 WSABUE 结构 的 数组 指针 ， 每 个 WSABUF 结构 包含 指向 缓冲 区 的 指针 和 缓冲 区 的 长 度 
LPWSABUF lpBuffers, 


DWORD dwBufferCount, // 指 定 lpBuffers 数组 中 的 WSABUE 结构 的 个 数 
LPDWORD lpNumberOfBytesSent, // 返 回 此 函数 发 送 的 数据 个 数 
DWORD dwFlags, // 指 定 发 送 函数 的 选项 


LPWSAOVERLAPPED lpOverlapped， // 指 向 WSAOVERLAPPED 结构 的 指针 
// 指 向 发 送 操作 执行 完毕 后 执行 的 处 理 函数 的 指针 

LPWSAOVERLAPPED COMPLETION ROUTINE lpCompletionRoutine, 
LPWSATHREADID lpThreadId, // 指 向 WSATHREADID 结构 的 指针 
LPINT lpErrno ); // 指 向 返回 错误 代码 的 指针 


除了 发 送 数 据 ， 还 可 以 使 用 WSPRecv0 函 数 接收 来 自 套 接 字 的 数据 。 其 函数 原型 为 : 


int WSPRecv ( 


SOCKET s， // 表 示 接 收 数据 的 socket 句柄 

LPWSABUF lpBuffers, // 指 向 WSABUE 结构 的 数组 的 指针 

DWORD dwBufferCount, // 指 定 ljpBuffers 数组 中 的 WSABUF 结构 的 个 数 
LPDWORD lpNumberOfBytesRecvd， // 返 回 此 函数 接收 数据 的 个 数 

LPDWORD lpFlags, // 指 定 并 返回 接收 函数 的 选项 


LPWSAOVERLAPPED lpOverlapped， // 指 向 WSAOVERLAPPED 结构 的 指针 

// 指 向 接收 操作 执行 完毕 后 执行 的 处 理 函数 的 指针 

LPWSAOVERLAPPED COMPLETION ROUTINE lpCompletionRoutine, 

// 指 向 WSATHREADID 结构 的 指针 ， 由 提供 程序 在 后 续 的 WPUQueueApc 调用 中 使 用 
LPWSATHREADID lpThreadId, 

LPINT lpErrno); // 指 向 返回 错误 代码 的 指针 


使 用 完 套 接 字 后 ， 还 需要 调用 断 开 套 接 字 连接 ， 此 时 使 用 WSPShutdown() 函 数 可 以 关 
闭 在 套 接 字 上 的 发 送 和 接收 操作 。 
int WSPShutdown ( 
SOCKET 5s, // 表 示 要 关闭 的 socket 句柄 
// 指 定 要 禁止 执行 的 操作 类 型 ， 可 以 为 SD_RECEIVE、SD _SEND 或 SD_BOTH 
// 分 别 表示 禁止 接收 数据 、 禁 止 发 送 数据 和 禁止 收发 数据 


int how, 


LPINT lpErrno); // 指 向 返回 错误 代码 的 指针 
调用 完 此 函数 后 ， 套 接 字 句柄 还 没有 释放 ， 还 需要 调用 WSPCloseSocket0) 函 数 释放 套 
接 字 句柄 。 
上 面 这 几 个 函数 是 基本 套 接 字 系统 调用 的 函数 ， 要 开发 出 各 种 不 同 需求 的 通信 程序 ， 
则 需要 根据 情况 ， 使 用 各 种 Windows Socket0 函 数 。 由 于 篇 幅 原 因 ， 这 里 不 再 闭 述 。 


16.3.2 Windows Socket 编程 机 理 


使 用 Windows Socket 编程 时 ， 需 要 了 解 几 种 编程 方式 ， 理 解 这 几 种 编程 方式 的 机 理 ， 
从 而 能 够 根据 实际 情况 编写 适合 系统 需求 的 程序 。 主 要 包括 以 下 几 个 方面 : 阻塞 操作 、 非 
阻塞 操作 、 异 步 方式 和 数据 收发 。 

Windows Socket 中 最 简单 的 方式 就 是 非 阻塞 操作 ， 这 也 是 Windows 套 接 字 的 默认 方 
式 。 在 此 种 方式 下 ， 所 有 的 IO 操作 都 会 阻塞 ， 直 到 操作 完全 执行 完毕 。 因 此 ， 任 何 线程 
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在 同一 时 间 只 能 执行 一 个 读 写 操作 。 如 果 线 程 正在 执行 接收 操作 ， 而 又 没有 数据 到 达 ， 则 
线程 会 阻塞 直到 有 数据 到 达 。 虽 然 此 种 方式 操作 最 简单 ， 但 是 并 不 是 最 有 效 的 方式 。 

与 阻塞 操作 相反 ， 非 阻塞 读 写 操作 在 执行 操作 后 立即 返回 ， 并 返回 错误 代码 为 
WSAEWOULDBLOCK， 表 示 操 作 还 没有 完全 执行 完 。 在 此 种 机 制 下 ， 需 要 处 理 当 操 作 执 
行 完 成 后 的 代码 ， 在 Windows Socket 中 使 用 网 络 事件 通知 的 方式 实现 。 读 者 可 以 使 用 
WSPSelect0 函 数 注册 感 兴趣 的 事件 ， 则 当 接 收 到 相应 的 网 络 事件 ， 系 统 会 为 程序 发 送 事件 
通知 ， 程 序 可 以 再 根据 自己 的 需要 进行 数据 处 理 。 

重合 读 写 操作 ， 就 是 同时 执行 多 个 读 写 操作 。 在 Windows Socket 中 使 用 带 有 
WSA FLAG OVERLAPPED 选项 的 WSPSocket0 函 数 创 建 支持 重 车 读 写 操 作 的 套 接 字 。 客 
户 端 使 用 WSPRecv0 〇 函数 或 WSPRecvFrom0) 函 数 提供 接收 数据 的 缓冲 区 。 如 果 同 时 提供 一 
个 或 多 个 缓冲 区 ， 则 数据 被 放置 到 其 中 任何 一 个 用 户 缓冲 区 中 。 数 据 发 送 端 则 使 用 
WSPSend(0 函 数 或 WSPSendTo0 函 数 提供 发 送 数据 的 缓冲 区 。 重合 读 写 操作 都 会 立即 返回 ， 
返回 0 表示 读 写 操作 立即 完成 ， 并 且 使 用 事件 对 象 或 回调 函数 通知 程序 是 否 已 经 成 功 发 送 
或 接收 ， 返 回 值 WSA_IO_PENDING 表示 读 写 操作 成 功 ， 但 是 还 没有 执行 完毕 。 

Windows Socket 中 使 用 WSPSend0 函 数 和 WSPSendTo0 函 数 完成 套 接 字数 据 发 送 功 
能 ， 使 用 WSPRecv0 函 数 和 WSPRecvFrom() 函 数 完成 数据 接收 功能 。 并 且 这 些 函 数 可 以 实 
现 自动 增加 数据 包 包头 和 自动 减 去 数据 包 包头 的 功能 ， 简 化 数据 解析 的 过 程 。 


16.3.3 面向 连接 的 套 接 字 编程 


面向 连接 的 套 接 字 用 于 实现 面向 连接 的 协议 。 面 向 连接 套 接 字 在 建立 连接 或 接收 连接 
请 求 前 , 需要 使 用 WSPBind0 函 数 将 套 接 字 绑 定 到 本 地 地 址 上 或 隐 式 的 调用 WSPConnectO 
函数 。 即 面向 连接 套 接 字 是 需要 维护 链接 的 ， 其 结构 类 似 于 客户 端 /服务 器 。 服 务 器 端 首先 
创建 套件 字 , 将 其 绑 定 到 已 知 的 本 地 端口 , 并 使 用 WSPListen0 函 数 设 置 套 接 字 处 于 监听 状 
态 ， 等 待 客户 端的 请 求 ， 并 指定 连接 的 队列 。 服 务 器 端 套 接 字 会 使 用 WSPAccept0 函 数 接 
收 客户 端 套 接 字 连接 ， 并 将 其 放置 到 客户 端 队列 中 ， 同 时 创建 新 的 对 应 的 套 接 字 ， 与 客户 
端 套 接 字 进行 数据 传输 和 交互 。 

客户 端 会 创建 相应 的 套 接 字 , 使 用 WSPConnect() 函 数 指定 服务 器 地 址 和 端口 初始 化 连 
接 。 通 常客 户 端 不 需要 使 用 绑 定 操作 初始 化 连接 ， 而 是 由 服务 器 端 完成 隐 式 的 绑 定 。 同 时 ， 
如 果 客 户 端 使 用 阻塞 模式 ， 则 WSPConnectO 函 数 会 阻塞 ， 直 到 服务 器 端 接收 连接 或 拒绝 连 
接 才 会 返回 。 

在 调用 WinSokcet API 函数 时 ， 需 要 注意 本 地 地 址 和 远程 地 址 的 用 法 。 使 用 WSPGet 
SockName() 函 数 可 以 获取 用 于 绑 定 的 本 地 地 址 。 尤 其 是 在 没有 调用 WSPBind0 函 数 的 情况 
下 ， 调 用 WSPConnect0 函 数 ， 最 好 使 用 此 函数 获取 本 地 地 址 。 在 建立 连接 后 ， 使 用 
WSPGetPeerName() 函 数 可 以 确定 远程 套 接 字 的 地 址 。 

对 于 面向 连接 的 套 接 字 ， 在 建立 连接 后 ， 就 可 以 使 用 发 送 函 数 和 接收 函数 执行 相应 的 
发 送 操作 和 接收 操作 。 通 信 完 成 后 ， 还 需要 断 开 连 接 。 人 
的 习惯 ， 对 于 编写 高 效 、 稳 定 的 通信 程序 是 非常 重要 的 一 

断 开 套 接 字 连接 可 以 使 用 WSPShutdown0O 函 数 、 0 数 或 WSP 
CloseSocket0 函 数 。 其 中 ，WSPSendDisconnect0) 函 数 发 送 断 开 连 接 到 远程 套 接 字 后 断 开 连 
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接 ， 推 荐 使 用 此 函数 断 开 套 接 字 连接 。 需 要 注意 ， 在 WSPRecv0 函 数 返回 WSAECONNR 
ESET 时 ， 表 示 套 接 字 已 经 断 开 ， 在 判断 到 此 返回 值 时 ， 本 地 套 接 字 也 应 该 做 相应 的 断 开 
套 接 字 的 处 理 。 


16.3.4 ”无 连接 套 接 字 编 程 


无 连接 套 接 字 , 也 称 为 数据 报 , 是 实现 绑 定 到 无 连接 协议 的 套 接 字 , 使 用 WSPConnect() 
函数 建立 一 个 到 默认 目的 地 址 的 连接 ， 从 而 使 得 套 接 字 可 以 使 用 WSPSend0 函 数 和 
WSPRecv0 函 数 执行 面向 连接 的 发 送 和 接收 操作 。 系 统 会 自动 丢弃 从 一 个 地 址 而 不 是 指定 
目的 地 址 接收 到 的 数据 报 。 如 UDP 和 IPX 都 是 基于 无 连接 的 协议 。 

再 次 调用 WSPConnect0 函 数 , 即 可 以 修改 默认 的 目的 地 址 , 即使 套 接 字 已 经 “连接 上 ” 
了 。 此 时 ,接收 到 的 数据 报 只 要 与 新 指定 的 目的 地 址 不 相同 ， 系统 即 会 丢弃 数据 报 的 内 容 。 
如 果 使 用 WSPConnect() 函 数 指定 的 地 址 是 NULL， 则 套 接 字 会 处 于 非 连 接 状 态 ， 默认 的 远 
程 地 址 是 不 定 的 ， 此 时 WSPSend0 函 数 和 WSPRecv0 函数 会 执行 失败 ， 并 返回 
WSAENOTCONN， 表 示 当 前 没有 处 于 连接 状态 的 套 接 字 ， 但 是 使 用 WSPSendTo() 函 数 和 
WSPRecvFrom0) 函 数 可 以 执行 数据 发 送 和 数据 接收 。 

WSPSendTo0 函 数 使 用 异步 方式 发 送 数据 到 指定 地 址 ， 即 发 送 数据 的 套 接 字 已 经 使 用 
WSPConnect() 函 数 建立 到 指定 地 址 的 连接 。 其 函数 原型 为 : 


int WSPSendTo ( 


SOCKET s, // 表 示 发 送 数据 的 socket 句柄 

LPWSABUF lpBuffers, // 指 向 WSABUE 结构 的 数组 的 指针 

DWORD dwBufferCount, // 指 定 ljpBuffers 数组 中 的 WSABUF 结构 的 个 数 
LPDWORD lpNumberOfBytesSent， // 返 回 此 函数 发 送 的 数据 个 数 

DWORD dwFlags, // 指 定 发 送 函 数 的 选项 


const struct sockaddr FAR * lpTo, 

// 可 选 参数 ， 表 示 指 向 目的 套 接 字 的 地 址 的 指针 
int iTolen, // 指 定 lpTo 参数 中 地 址 的 大 小 
LPWSAOVERLAPPED 1pOverlapped， // 指 向 WSAOVERLAPPED 结构 的 指针 


// 指 向 发 送 操作 执行 完毕 后 执行 的 处 理 函 数 的 指针 

LPWSAOVERLAPPED COMPLETION ROUTINE lpCompletionRoutine, 

// 指 向 WSATHREADID 结构 的 指针 ， 由 提供 程序 在 后 续 的 WPUQueueApc 调用 中 使 用 
LPWSATHREADID lpThreadId, 

LPINT lpErrno ); // 指 向 返回 错误 代码 的 指针 


因为 此 函数 可 以 实现 异步 发 送 ， 因 此 有 时 需要 指定 发 送 完 成 时 执行 的 处 理 代码 ， 此 时 
就 需要 使 用 lpCompletionRoutine 参数 指定 回调 函数 。 回 调 函 数 的 原型 为 : 


void CALLBACK CompletionRoutine ( 


IN DWORD dwError, // 指 定 异 步 操作 的 完成 状态 
IN DWORD cbTransferred, // 指 定 发 送 成 功 的 字 节 数 
IN LPWSAOVERLAPPED lpOverlapped, // 异 步 参 数 

IN DWORD dwFlags ); // 预 留 


其 中 CompletionRoutine 是 自 定义 的 函数 名 的 占 位 符 ， 该 函数 没有 返回 值 。 读 者 可 以 在 
此 回调 函数 中 执行 操作 。 

使 用 WSPRecvFrom0) 函 数 可 以 从 无 连接 套 接 字 处 接收 数据 报 ， 并 存储 源 地 址 。 其 函数 
原型 为 : 
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int WSPRecvFrom ( 


SOCKET s, // 表 示 接 收 数据 的 socket 句柄 

LPWSABUF lpBuffers, // 指 向 WSABUEF 结构 的 数组 的 指针 

DWORD dwBufferCount, // 指 定 lpBuffers 数组 中 的 WSABUF 结构 的 个 数 
LPDWORD lpNumberOfBytesRecvd， // 返 回 此 函数 接收 数据 的 个 数 

LPDWORD lpFlags, // 指 定 并 返回 接收 函数 的 选项 

struct sockaddr FRR * lpFrom, // 可 选 参 数 ， 表 示 指 向 源 套 接 字 的 地 址 的 指针 
LPINT lpFromlen, // 指 定 lpFrom 参数 中 地 址 的 大 小 


LPWSAOVERLAPPED lpOverlapped， // 指 向 WSAOVERLAPPED 结构 的 指针 


// 指 向 接收 操作 执行 完毕 后 执行 的 处 理 函 数 的 指针 
LPWSAOVERLAPPED _ COMPLETION ROUTINE lpCompletionRoutine, 


LPWSATHREADID lpThreadId, // 指 向 WSATHREADID 结构 的 指针 
LPINT lpErrno ); // 指 向 返回 错误 代码 的 指针 
无 连接 套 接 字 编程 比 面向 连接 套 接 字 的 编程 要 简单 些 ， 因 为 不 需要 维护 链 路 、 处 理 错 
误 重 发 机 制 等 工作 。 使 用 WSPSendTo0 函 数 和 WSPRecvFrom() 函 数 即 可 完成 无 连接 套 接 字 
的 数据 的 发 送 和 接收 , 但 是 因为 没有 重 发 机 制 , 所 以 对 于 数据 传输 准确 率 要 求 较 高 的 程序 ， 
不 适合 使 用 无 连接 套 接 字 编程 。 


16.3.5 ”原始 套 接 字 编程 


Windows Socket 中 的 TCP/IP 服务 提供 程序 支持 原始 套 接 字 编程 ， 使 用 原始 套 接 字 可 
以 编写 自 定义 协议 格式 的 套 接 字 。 原 始 套 接 字 包括 两 种 类 型 ,一 种 是 在 IP 头 部 分 已 知 协议 
类 型 ， 第 二 种 是 实现 任意 协议 的 套 接 字 。 第 一 种 类 型 的 套 接 字 有 ICMP， 第 二 种 套 接 字 可 
以 实现 服务 提供 程序 不 支持 的 协议 。 
如 果 TCP/IP 服务 提供 程序 支持 AF_INET 族 的 SOCK_RAW 套 接 字 ， 则 对 应 的 协议 会 
在 WSAEnumProtocols() 协 议 列举 函数 中 返回 的 列表 中 存在 。 如 果 服 务 提供 程序 允许 应 用 程 
序 指定 创建 套 接 字 函数 的 protocol 参数 值 为 任意 值 ， 则 WSAPROTOCOL INFO 结构 的 
ipProtocol 成 员 设置 为 0。 而 如 果 使 用 原始 套 接 字 SOCK_RAW， 则 此 参数 值 不 能 指定 为 0。 
使 用 原始 套 接 字 有 以 下 几 方 面 需要 注意 。 
口 当 应 用 程序 发 送 数据 报时 ， 可 以 通过 设置 IP_HDRINCL 选项 决定 是 否 包 含 卫 头 。 
无 论 IP_HDRINCL 选项 的 设置 是 什么 ， 应 用 程序 总 是 会 在 接收 到 的 数据 报 开始 部 
分 获取 到 他 头 。 当 指定 了 以 下 条 件 , 则 接收 到 的 数据 报 会 全 部 复制 到 原始 套 接 字 中 。 
> 如 果 套 接 字 指定 的 协议 号 与 接收 到 的 数据 报 中 的 他 头 中 的 协议 号 一 致 。 
> 如 果 定 义 套 接 字 的 本 地 了 P 地 址 与 接收 到 的 数据 报 中 的 了 P 头 中 指定 的 目的 地 址 
一 致 。 
> 如 果 套 接 字 定义 的 外 部 地 址 与 接收 到 的 数据 报 中 的 人 头 中 指定 的 目的 地 址 
一 致 。 
口 原始 套 接 字 会 导致 接收 到 很 多 不 希望 处 理 的 数据 报 。 如 PING 命令 使 用 
SOCK RAW 原始 套 接 字 发 送 ICMP 回 显 请 求 。 而 当 应 用 程序 接收 到 ICMP 回 显 响 
应 时 ,其 他 所 有 ICMP 消息 ,如 ICMP 的 查询 不 到 主机 响应 HOST_UNREACHABLE 
也 会 发 送 给 应 用 程序 。 而 且 同 一 时 间 在 同一 台 机 器 上 打开 多 个 原始 套 接 字 ， 则 相 
同 的 数据 报 会 发 送 给 所 有 打开 的 套 接 字 。 应 用 程序 必须 能 够 识别 出 自己 的 数据 报 
而 忽略 其 他 原始 套 接 字 的 数据 报 ， 此 时 需要 在 IP 头 中 使 用 唯一 的 编号 类 区 分 。 
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因此 ， 从 上 面 可 以 看 出 ， 原 始 套 接 字 是 忽略 具体 协议 的 底层 协议 的 套 接 字 实 现 。 读 者 
使 用 原始 套 接 字 可 以 实现 数据 截获 等 有 关 网 络 底层 操作 的 功能 。 而 要 实现 与 应 用 程序 或 指 
定 协 议 相关 的 数据 通信 ， 建 议 不 要 使 用 原始 套 接 字 。 原 始 套 接 字 的 编程 与 其 他 套 接 字 的 编 
程 方式 是 类 似 的 。 


16.4 MFC 对 WinSock API 的 封装 


MFC 提供 两 个 类 支持 使 用 Windows Sockets API 进行 网 络 编程 : 类 CAsyncSocket 一 对 
一 地 封装 了 Windows Sockets API， 类 CSocket 提供 了 从 CArchive 对 象 中 序列 化 数据 的 
Sockets 功能 。 本 节 将 介绍 这 两 个 类 及 其 使 用 。 


16.4.1 CAsyncSocket 类 


为 了 简化 套 接 字 编 程 ，MEFC 使 用 CAsyncSocket 类 封装 了 Windows Sockets API。 使 用 
此 类 可 以 直接 使 用 Sockets API 编写 灵活 的 程序 , 同时 又 可 以 方便 地 处 理 网 络 事 件 。 除了 使 
用 C++ 将 Sockets 包装 成 面向 对 象 的 形式 外 ， 类 还 将 与 Sockets 相关 的 Windows 消息 转换 
成 事件 通知 。CAsyncSocket 类 的 部 分 函数 与 Windows Socket API 的 函数 是 一 对 一 的 , 但 是 
简化 了 事件 通知 的 开发 过 程 。 如 表 16-4 所 示 为 CAsyncSocket 类 中 封装 的 通知 事件 。 

表 16-4 CAsyncSocket 类 的 通知 事件 


事件 名 称 触发 情况 
当 服务 器 套 接 字 接 收 到 客户 端 套 接 字 的 连接 请 求 ， 并 且 调 用 AcceptO 函 数 接收 


De 客户 端 连接 请 求 时， 触发 此 事件 

Onciose0 要 连接 的 套 接 字 关 闭 时 ， 角 发 此 事件 

OnConnectO 要 容 户 端 套 接 字 完成 连接 操作 时 ， 无 论 连 接 成 功 还 是 连接 失败 部会 航 发 这 事件 
OnOutOfBandData() | 当 有 带 外 数据 需要 读 取 时 ， 触 发 此 事件 

OnReceiveO 当 套 接 字 调 用 Receive0 函 数 从 对 端 套 接 字 接收 至 据 时 ， 航 发 此 事 作 

Onseadg 当 套 接 字 调 用 Send0 函 数 向 对 端 套 接 字 发 送 数 据 时 ， 触 发 此 事件 


上 表 中 列 出 了 CAsyncSocket 类 封装 的 通知 事件 , 读者 可 以 通过 这 些 事件 直接 处 理 各 种 
情况 发 生 后 的 操作 , 而 CAsyncSocket 对 象 的 函数 与 前 面 介绍 过 的 WinSocket API 有 很 多 是 
对 应 的 ,读者 对 WinSocket API 的 原理 理解 透彻 后 ， 会 发 现 使 用 CAsyncSocket 类 的 函数 进 
行 套 接 字 编程 与 使 用 WinSocket API 是 类 似 的 。 


16.4.2 ”使 用 CAsyncSocket 类 


因为 CAsyncSocket 类 较 好 地 封装 了 Windows Socket API， 因 此 使 用 CAsyncSocket 类 
的 步骤 与 直接 使 用 WinSocket API 的 步骤 类 似 ， 步 又 如 下 。 
(1) 构造 CAsyncSocket 对 象 并 使 用 对 象 创建 底层 的 SOCKET 句柄 。 代 码 如 下 : 


01 CAsyncSocket* pSocket = new CAsyncSocket;  // 创 建 CAsyncSocket 对 象 
02 pSocket->Create(6650, SOCK DGRRM ) // 创 建 无 连接 套 接 字 


上 面 代码 使 用 Create0 函 数 指定 端口 和 地 址 ， 创 建 了 一 个 无 连接 套 接 字 。 
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(2) 如 果 套 接 字 是 客户 端 ， 则 使 用 ConnectO 函 数 连接 到 服务 器 套 接 字 ; 如 果 套 接 字 是 
服务 器 套 接 字 ， 则 调用 Listen0) 函 数 启动 监听 ,等 待 接收 来 自 服务 器 端的 套 接 字 。 当 监听 到 
来 自 服务 器 端的 套 接 字 后 ， 调 用 Accept0 函 数 接收 套 接 字 。 接 收 连接 后 ， 可 以 通过 密码 或 
地 址 等 信息 验证 客户 端 套 接 字 的 身份 。 

(3) 通过 CAsyncSocket 对 象 的 成 员 函 数 执行 双向 的 数据 通信 。 

(4) 销毁 CAsyncSocket 对 象 。 如 果 套 接 字 对 象 在 堆栈 上 ， 则 析 构 函数 会 在 套 接 字 变量 
超出 作用 范围 后 ， 自 动 执行 ， 如 果 使 用 new 操作 符 创 建 套 接 字 ， 则 需要 使 用 delete 操作 符 
销毁 对 象 。 析 构 函 数 调用 对 象 的 CloseO 函 数 关闭 套 接 字 连接 。 

在 创建 CAsyncSocket 对 象 时 ， 对 象 封 装 了 Windows 的 SOCKET 句柄 并 提供 了 在 此 名 
柄 上 的 操作 。 当 读者 使 用 CAsyncSocket 对 象 时 ， 必 须要 处 理 阻 塞 操 作 、 接 收 和 发 送 机 制 使 
用 的 字 节 顺序 ， 以 及 Unicode 字符 集 和 多 字 节 字符 集 的 转换 等 问题 。 


16.4.3 CSocket 类 


CSocket 类 派生 于 CAsyncSocket 类 ， 通 过 MFC 的 CArchive 对 象 提供 Sockets 的 存档 
功能 ， 使 用 过 程 比 CAsyncSocket 模型 要 简单 得 多 。CSocket 类 从 CAsyncSocket 类 继承 了 
很 多 封装 了 Windows Sockets API 的 成 员 函 数 。 因 此 , 使 用 CSocket 类 一 般 不 需要 深入 了 解 
Socket 编程 。 更 方便 的 是 ，CSocket 提供 了 CArchive 的 同步 操作 ， 实 现 了 Socket 通信 的 文 
档 序列 化 。 可 以 使 用 MFC 序列 化 协议 发 送 数据 和 接收 数据 。 网 络 传输 层 会 将 数据 分 割 成 
大 小 合适 的 数据 包 ，CSocket 类 可 以 处 理 包装 和 解 包工 作 。 在 CAsyncSocket 类 的 基础 上 ， 
CSocket 类 提供 了 以 下 几 个 函数 。 

口 IsBlockingO 函 数 : 此 函数 可 以 确定 当前 是 否 在 执行 一 个 阻塞 调用 。 

口 FromHandleO 函 数 : 返回 一 个 指向 CSocket 对 象 的 指针 ， 其 中 存放 了 SOCKET 句 

柄 。 使 用 此 SOCKET 句柄 ， 可 以 使 用 WinSocket API 执行 其 他 套 接 字 函数 。 

口 Attach0 函 数 : 可 以 将 一 个 SOCKET 句柄 附加 到 CSocket 对 象 上 。 

口 CancelBlockingCall0 函 数 : 可 以 取消 当前 的 阻塞 操作 。 


16.4.4 ”使 用 CSocket 类 


使 用 CSocket 对 象 ， 首先 需 要 创建 CSocket 对 象 ， 并 将 几 个 MFC 类 对 象 关 联 起 来 。 下 
面 的 程序 中 ， 服 务 器 Sockets 和 客户 端 Sockets 除了 第 (3) 步 ， 其 余 每 步 都 必须 执行 ， 其 
中 每 种 Sockets 类 型 需要 不 同 的 操作 。 当 运行 时 , 通常 服务 器 应 用 程序 先 启动 准备 好 并 “ 监 
听 ”， 然 后 客户 端 应 用 程序 发 起 连接 。 如 果 客 户 端 试图 连接 时 ， 服 务 器 没有 准备 好 ， 则 需 
要 客户 端 程序 稍 后 再 试 。 使 用 CSocket 在 服务 器 端 Socket 和 客户 端 Socket 之 间 进 行 通信 的 
流程 图 如 图 16-1 所 示 。 

结合 图 16-1， 使 用 CSocket 具体 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 构造 CSocket 对 象 。 

(2) 使 用 对 象 创建 底层 的 SOCKET 句柄 。 对 于 客户 端 CSocket 对 象 ， 使 用 默认 参数 调 
用 Create() 方 法 就 可 以 。 对 于 服务 器 CSocket0 对 象 ， 必 须 在 Create() 方 法 中 指定 端口 ， 图 
16-1 中 服务 器 列 的 第 〈2) 步 中 ，Create() 方 法 的 参数 nPort 就 是 服务 器 要 监听 的 端口 号 。 
但 是 CArchive 不 能 与 数据 报 套 接 字 一 起 使 用 。 如 果 要 以 数据 报 套 接 字 的 方式 使 用 CSocket， 
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则 不 能 使 用 档案 文件 。 因 为 数据 报 是 不 可 靠 的 ， 不 能 保证 数据 到 达 、 数 据 不 重复 和 顺序 ， 
因此 ， 不 能 通过 档案 文件 与 序列 化 兼容 。 如 果 使 用 带 有 CArchive 对 象 的 CSocket 类 操作 数 
据 报 套 接 字 时 ，MFC 会 抛 出 错误 。 


服务 器 中 客户 端 


/构造 socket // 构 造 socket 
(1) CSocket sServer; CSocket sClient; 
wb // 创 建 SOCKET // 创 建 SOCKET 

SServer. Create(nPort); sClient Create(); 
G，| [7 下 二 卫 听 

SServer. Listen(); 


/发 起 连接 
SClient Connect(strAddr, nPort); 


/构造 新 的 空 socket CSocket sRecv, 
// 接 收 连接 
SServer. Accept(SRecv); 


/构造 文件 对 象 
CSocketFilefile(& sClient); 


/构造 9 
(4) CSocketFilefile(& sRecv); 
// 构 造 档案 // 构 造 档案 a 
(5) CArchive arIn(& file, CArchive: load); CArchive arIn(& file, CArchive: load); 
怠 
Archive arOut(& file, CArchive: store); CArchive arOut(& file, CArchive: store); 
i 
// 使 用 档案 传输 数据 // 使 用 档案 传输 数据 
(6) arIn>>dwValue; | arn>>dwvalue; 
es arOut<<dwValue; 
(7) /销毁 SOCKET 、file 和 archive /销毁 SOCKET 、file 和 archive 


图 16-1 使 用 CSocket 在 服务 器 端 Socket 和 客户 端 Socket 之 间 的 通信 步骤 


(3) 如 果 socket 是 服务 器 ， 则 调用 CAsyncSocket::Listen 开始 “监听 ”客户 端的 连接 。 
如 果 socket 是 客户 端 ， 则 调用 CAsyncSocket::Connect 连接 socket 对 象 到 服务 器 socket。 图 
16-1 中 客户 端 列 的 第 (3) 步 中 ，Connect 方法 的 strAddr 参数 ， 表 示 要 连接 的 服务 器 的 地 
址 ， 可 以 是 机 器 地 址 ， 也 可 以 是 Intemet 协议 地 址 ， 即 人 P 地 址 。 机 器 地 址 可 以 使 用 类 似 域 
名 的 方式 ， 如 ftp.myServer.com， 而 卫 地 址 使 用 点 号 分 隔 符 的 格式 ， 如 192.168.111.1。 
Connect(O 函 数 会 首先 检查 地 址 是 否 是 人 P 地 址 的 形式 ， 如 果 不 是 ， 则 会 将 地 址 作为 机 器 地 址 
处 理 。 参数 nPort 是 表示 要 连接 的 机 器 的 端口 , 此 处 应 该 与 服务 器 端 SOCKET 调用 Create() 
方法 使 用 的 端口 一 致 。 

当 服 务 器 端 收 到 连接 请 求 ， 如 果 接 收 ， 则 调用 CAsyncSocket:AcceptO 函 数 。Accept 
成 员 函 数 需 要 一 个 新 socket 的 引用 ， 即 空 CSocket 对 象 。 用 户 在 调用 Accept0 函 数 前 ， 需 
要 构造 对 象 。 如 果 socket 对 象 超出 范围 , 则 连接 会 被 关闭 。MEFC 会 连接 新 对 象 到 SOCKET 
句柄 。 

(4) 创建 CSocketFile 对 象 ， 使 其 与 CSocket 对 象 相连 。 

(5) 创建 用 于 装载 (接收 ) 或 存储 〈 发 送 ) 数据 的 CArchive 对 象 ， 使 其 与 CSocketFile 

(6) 使 用 CArchive 对 象 在 客户 端 和 服务 器 sockets 之 间 传 输 数 据 。 要 注意 ，CArchive 
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对 象 只 能 单方 向 存 取 数 据 。 因 此 ， 有 些 情 况 下 ， 需 要 使 用 两 个 CArchive 对 象 ， 一 个 用 于 发 
送 数据 ， 另 外 一 个 用 于 接收 。 在 接收 连接 和 建立 档案 后 ， 用 户 可 以 通过 验证 密码 等 操作 ， 
保证 数据 传输 的 安全 性 。 

(7) 销毁 档案 对 象 和 socket 对 象 。 

CArchive 类 为 CSocket 类 提供 KBufferEmpty 成 员 函 数 以 确保 接收 所 有 数据 。 如 果 缓 
冲 区 中 包含 多 条 数据 消息 ， 则 需要 循环 处 理 ， 读 取 全 部 数据 消息 ， 并 且 清 空 缓 冲 区 。 否则 ， 
有 数据 可 以 接收 的 下 条 通知 会 不 确定 地 延期 。 


16.5 ”MFC Socket 实例 


本 节 将 以 一 个 实例 ， 说 明 MFC Socket 的 使 用 方法 。 此 实例 包含 两 个 程序 ， 一 个 是 服 
务 器 端 ， 一 个 是 客户 端 。 一 个 服务 器 可 以 接受 多 个 客户 端的 连接 ， 并 可 以 向 客户 端 发 送 数 
据 。 下 面 是 服务 器 端 套 接 字 的 源 代码 。 


01 class CSocketServer : public CAsyncSocket 


022 

03 public: 

04 CSocketServer (); 

05 virtual ~CSocketServer () 

06 public: 

07 // 删 除 客户 端 连接 

08 void DeleteRemoteSocket (CSocketClient* pSock); 
09 // 获 取 指 定 客户 端 在 链表 中 的 位 置 

10 POSITION GetRemoteSocketPos (CSocketClient* pSock); 
Eo // 获 取 SOCKET 对 应 的 客户 端 变量 

12 CSocketClient* GetRemoteSocket (int pSock); 

a // 客 户 端 SOCKET 链表 

14 CPtrList m clientList; 

1 // 接 收 消息 的 窗口 句柄 对 象 

16 HWND m hMsgWnd; 

| 


上 面 是 服务 器 端 SOCKET 的 头 文件 ， 其 中 定义 了 CSocketServer 类 ， 此 类 继承 自 
CAsyncSocket 类 。 下 面 是 此 类 的 实现 代码 。 


01 CSocketServer: :CSocketServer () 


pi 
03.1 


04 CSocketServer: :~CSocketServer () 


05 { 
06 
07 
08 
09 
10 
1 
12 
13 
14 
15 
16 
和 


// 如 果 客 户 端 链表 不 为 空 
while (!m_clientList-IsEmpty()) 


// 获 取 首 个 客户 端 对 象 
CSocketClient* client=(CSocketClient*) 
m clientList.RemoveHead(); 
client->Close(); 
delete client; 
上 
// 移 除 所 有 客户 端 
m clientList.RemoveAll (); 
if (m hSocket!=INVALID SOCKET) 
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Close(); 
} 
// 接 收 客户 端 回调 函数 
void CSocketServer: :OnRccept (int nErrorCode) 
{ 
char* pLog=new char[200]; // 定 义 消息 日 志 
if (nErrorCode) 
{ 
if (nErrorCode==WSAENETDOWN) // 如 果 错误 是 网 络 故障 
sprintf (pLog，" 网 络 故障 !"); 
else 
sprintf (pLog，"FD ACCEPT 未 知 错误 "); 
return; 
下 
else 


} 


{ 


! 


sockaddr address; 
Cstring IPaddr; 
UINT ports 
int address len; 
address len=sizeof (address); 
CSocketClient* pSocket=new CSocketClient (); 
pSocket->m hMsgWnd=m hMsgWnd; 
if (this->Accept (*pSocket, &address, &address len)) 
{ 
// 设 置 读 写 关闭 事件 
pSocket->AsyncSelect (FD WRITE|FD READI|IFD CLOSE); 
// 获 取 客户 端 IP 地 址 和 端口 号 
pSocket->GetPeerName (IPaddr, port); 
pSocket->m strIP=IPaddr; 
// 将 客户 端 对 象 增加 到 链表 中 
m clientList.AddTail (pSocket); 
sprintf (pLog， "接收 客户 端 连接 。IP=%s; 端 口 =%d"，IPaddr, port); 
} 
else 
{ 
int Error=GetLastError(); 
if (Error==WSAECONNREFUSED) 
sprintf (pLog,， "拒绝 连接 ") ; 
else 
{ 
wsprintf (pLog, "WSAAccept 失败 ， 错 误 代码 : %d",Error); 
} 
delete pSocket; 
return; 


if (m hMsgWwnd!=NULL) 


: :SendMessage (m hMsgWnd, WM SOCKET LOG, (WPARAM) pLog, 
strlen (pLog) ); 


CAsyncSocket::OnAccept (nErrorCode); 


Void CSocketServer: :OnClose(int nErrorCode) 


while (!m clientList.IsEmpty()) 


{ 


CSocketClient* client=(CSocketClient*) 
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Wh m clientList.RemoveHead (); 
78 client->Close(); 

+49 delete client; 

80 } 

81 m clientList.RemoveAll (); 

82 

83 if (m hSocket!=INVALID SOCKET) 

84 Close(); 

85 CRsyncSocket: :OnClose (nErrorCode); 

86 } 

87 void CSocketServer: :DeleteRemoteSocket (CSocketClient* PSock) 
88 { 

89 PSock->Close () 7 

90 POSITION pos=m clientList.GetHeadPosition(); 

9 POSITION temp; 

92 while (pos!=NULL) 

93 { 

94 temp=pos; 

95 CSocketClient* client= (CSocketClient*) 

96 m clientList.GetNext (pos); 
97 if (client==pSock) 

98 { 

99 m clientList.RemoveAt (temp); 

100 client->Close(); 

101 delete client; 

102 break; 

103 } 

104 |; 

105 return ; 

106 } 


上 面 代码 是 处 理 服务 器 端 SOCKET 的 实现 ， 主 要 用 于 处 理 ACCEPT 事件 ， 接 收 到 
OnAccept 事件 后 ， 会 接收 客户 端 连接 并 存 入 链表 。 下 面 代码 是 客户 端 SOCKET 的 实现 。 


01 CSocketClient::CSocketClient() 


a2 

03 m nLength=0; // 数 据 长 度 初 始 化 为 0 

04 memset (m_ szReceBuf,0,sizeof (m szReceBuf)); 

05 memset (m_ szSendBuf,0,sizeof (m szSendBuf)); 

06 m bConnect=false; // 初 始 化 连接 状态 变量 为 false 
07 m hWnd=NULL; // 初 始 化 窗口 句柄 为 NULL 
08 m strHost.Empty(); // 初 始 化 主机 字符 串 为 空 
09 m strIP.Empty(); // 初 始 化 IP 字符 串 为 空 
10 } 

11 CSocketClient::~CSocketClient() 

2 

Ta if (m hsSocket!=INVALID SOCKET) Close();// 如 果 SOCKET 句柄 有 效 ， 则 关闭 
14 } 

15 void CSocketClient::OnSend (int nErrorCode) 

dy // 发 送 缓冲 区 中 的 数据 

18 int nSendBytes = Send(m szSendBuf, strlen (m_ szSendBuf) ,0) 
19 char* pLog=new char[200]; 

20 sprintf (pLog，" 客 户 端 发 送 $q 个 数据 "，nSendBytes); 

2 // 如 果 窗 体 不 为 室 ， 则 发 送 日 志 显示 消息 

色 公 if (m hMsgwnd!=NULL) 

区 | ::SendMessage (m hMsgWnd, WM SOCKET LOG, (WPARAM)pLog, 

24 strlen (pLog) ) > 
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25 memset (m szSendBuf,0,sizeof(m szSendBuf)); 

26 // 设 置 读 和 关闭 事件 

肥 肖 AsyncSelect (FD RERADIEFD CLOSE) 

,| 

29 void CSocketClient: :OnReceive (int nErrorCode) 

30 

3 m nLength=Receive( (void*)m szReceBuf,MAXSOCKBUEF, 0); 

< m szReceBuf[m nLength]=0; 

Ee char* recvBuf=new char{[MAXSOCKBUF]; 

34 sprintf (recvBuf, (const char*)m szReceBuf,m nLength); 

35 // 如 果 日 志 窗 体 不 为 空 ， 则 发 送 日 志 显 示 消息 

36 if (m hMsgWnd!=NULL) 

号 也 : :SendMessage (m hMsgWnd, WM SOCKET _ RECEIVE， (WPARAM) recvBuf, 
38 strlen (recvBuf)); 

39 CAsyncSocket::OnReceive (nErrorCode); 

40 上 

41 void CSocketClient::OnConnect (int nErrorCode) 

42 { 

43 char* pLog=new char[200]; 

44 if (nErrorCode == 0) 

45 

46 sprintf (pLog，" 连 接 服务 器 成 功 ") ; 

47 m bConnect = TRUE; 

48 } 

49 else 

50 sprintf (pLog,， "连接 服务 器 失败 ， 错 误 代 码 =%$d"，nErrorCode); 
5 if (m hMsgWwnd!=NULL) 

52 : :SendMessage (m hMsgWnd, WM SOCKET LOG, (WPARAM)pLog, 
EE) strlen (pLog)); 

54 } 

55 void CSocketClient::Init() // 客 户 端 SOCKET 初始 化 
56 1{ 

5 memset (m szReceBuf,0,sizeof(m szReceBuf)); 

58 m_nLength=MAXSOCKBUF; // 设 置 每 次 接收 的 数据 长 度 
Sk 


上 面 代码 分 别处 理 了 客户 端 SOCKET 的 函数 ， 主 要 是 处 理 客户 端 SOCKET 连接 、 发 
送 数 据 、 接 收 数据 和 关闭 连接 等 操作 。 客 户 端 程序 和 服务 器 程序 的 运行 效果 分 别 如 图 16-2 
和 图 16-3 所 示 。 


网 sOckET 客 户 徊 示例 x) 


更 ， 


端口 


发 送 数 据 


ello™ 


接收 数据 
| 挤 收 到 服务 器 数据 -hi 


图 16-2 客户 端 SOCKET 运行 效果 


"Ms 


第 16 章 Windows 套 接 字 编程 


钢 socKET 艰 务 吴 示 例 


成 功 > 了 亚 127 . 0 | 
0 | 


eh 0.1: 庙 口 =1044 端 D ps 


El 
发 送 娄 据 
二 
换 收 据 
Rs Re 


图 16-3 服务 器 SOCKET 运行 效果 


16.6 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 Windows 套 接 字 的 编程 知识 , 重点 是 掌握 使 用 MFC 的 CAsyncSocket 类 和 
CSocket 类 编写 套 接 字 程序 ， 难 点 是 理解 套 接 字 的 概念 和 机 制 。 第 17 章 将 介绍 邮 档 和 管道 
的 编程 。 


16.7 习 题 


1. 什么 是 网 络 字 节 顺 序 ? 与 主机 字 节 顺序 的 区 别 是 什么 ? 

【思路 】 参 考 16.1.4 小 节 的 内 容 。 

2. 在 16.5 节 中 使 用 了 MEC 封装 的 类 CAsyncSocket 和 CSocket 编写 了 一 个 基于 C/S 
模式 的 聊天 程序 。 这 两 个 类 是 对 WinSock API 的 封装 ， 那 么 能 否 将 类 的 成 员 函 数 对 应 到 
WinSock API 上 了 呢 ? 如 果 编 写 网 络 程序 的 流程 是 固定 的 话 ， 那 么 就 可 以 用 WinSock API 来 
取代 类 CAsyncSocket 和 CSocket， 来 实现 同样 的 功能 ， 尝 试 完 成 它 。 

【思路 】 理 清 16.5 节 中 实例 的 具体 实现 流程 ， 再 找到 实现 同样 功能 的 WinSock API 来 
编写 。 需 要 结合 16.3 节 对 WinSock API 的 介绍 。 
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邮 槽 和 管道 是 完成 进程 间 通 信 的 重要 方法 ， 用 于 在 进程 之 间 传 输 各 种 类 型 的 数据 。 而 
其 中 邮 槽 是 单 向 的 数据 传输 通道 ， 管 道 又 分 为 匿名 管道 和 命名 管道 ， 匿 名 管道 是 本 地 的 双 
向 数据 传输 通道 ， 命 名 管道 是 支持 网 络 和 本 地 两 种 方式 的 双向 数据 传输 通道 。 本 章 的 重点 
是 讲解 如 何 选择 适当 的 邮 槽 和 管道 。 


17.1 邮 楼 


邮 槽 ， 即 类 似 于 生活 中 的 邮箱 ， 进 程 之 间 可 以 将 要 发 送 的 数据 内 容 传递 给 邮 槽 ， 而 相 
应 的 进程 也 可 以 从 指定 的 邮 模 中 获取 要 得 到 的 数据 ， 进 而 对 数据 进行 相应 的 处 理 。 本 节 将 
要 介绍 有 关 邮 权 的 使 用 方式 。 


17.1.1 实施 细节 


邮 槽 是 进程 间 通 信 (InterProcess Communications，IPC) 的 一 种 方式 ，Windows 应 用 
程序 可 以 在 邮 槽 中 存储 消息 ， 邮 覃 的 所 有 者 可 以 从 其 中 获取 存储 的 消息 ， 这 些 消 息 在 网 络 
上 发 送 给 指定 的 计算 机 或 指定 域 上 所 有 的 计算 机 ， 其 中 域 是 共享 一 个 组 名 的 工作 站 和 服务 
器 的 分 组 。 使 用 邮 槽 ,进程 可 以 广播 消息 到 多 个 进程 中 , 即 类 似 于 Socket 中 的 多 播 的 概念 。 
邮 槽 使 用 数据 报 方 式 在 进程 间 发 送 数据 ， 数 据 报 是 网 络 上 发 送 的 小 的 信息 包 。 像 收音 机 或 
电报 一 样 ， 数 据 报 不 支持 收 到 确认 信息 ， 并 且 不 能 保证 数据 报 一 定 可 以 接收 到 。 就 像 干 扰 
信号 可 能 导致 收音 机 或 电视 丢失 信号 一 样 ,有 些 情况 会 使 数据 报 无 法 传输 到 特殊 的 目的 地 。 

在 Windows 操作 系统 中 邮 槽 由 模拟 文件 使 用 ， 放 置 在 内 存 中 ,可 以 使 用 标准 的 Win32 
文件 函数 访问 邮 槽 。 邮 覃 消息 中 的 数据 可 以 是 任何 形式 的 。 与 磁盘 文件 不 同 的 是 邮 槽 是 临 
时 存储 的 ， 并 不 是 永久 存储 在 文件 中 的 。 当 邮 槽 的 所 有 句柄 都 被 关闭 后 ， 邮 槽 和 包含 的 所 
有 数据 会 被 删除 。 

创建 邮 槽 的 进程 称 为 邮 模 服务器， 负责 管理 邮 槽 。 当 进程 创建 邮 模 时 ， 会 接收 到 邮 醒 
句柄 ， 进 程 使 用 邮 槽 句柄 从 邮 槽 中 读 取 消息 ， 只 有 创建 邮 模 或 通过 其 他 机 制 获取 句柄 的 进 
程 可 以 从 邮 模 中 读数 据 。 但 是 ， 进 程 不 能 创建 远程 的 邮 槽 。 

邮 槽 客户 端 是 向 邮 模 中 写 消息 的 进程 。 任何 进程 , 可 以 使 用 邮 槽 的 名 称 向 其 中 写 消 息 。 
在 邮 槽 中 ， 新 消息 放 在 已 存在 的 消息 后 面 ， 即 邮 槽 采用 先进 先 出 的 存储 结构 。 

当 进 程 创建 邮 槽 时 ， 邮 槽 名 称 必 须 使 用 下 面 的 形式 : 


\\.\mailslot\[path]name 
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邮 槽 名 称 需要 的 元 素 包括 : 两 个 反 斜 线 开始 ， 一 个 句号 ， 一 个 反 斜 线 ， 邮 槽 关键 字 
mailslot， 以 及 一 个 结束 反 斜 线 。 名 称 是 不 区 分 大 小 写 的 。 邮 模 名 称 前 面 可 以 加 上 路 径 ， 可 
以 指定 一 个 或 多 个 目录 的 名 称 ， 使 用 反 和 斜 线 分 隔 。 如 用 户 要 从 zhangsan、lisi 和 wangwnu 那 
里 分 别 获得 日 志 信息 ， 用 户 的 邮 覃 应 用 程序 可 以 为 每 个 数据 发 送 者 创建 一 个 个 人 邮 槽 ， 代 
码 如 下 : 


\\.\mailslot\logs\zhangsan log 

\\.\mailslot\logs\lisi log 

\\.\mailslot\logs\wangwu log 

要 将 消息 放 到 邮 槽 中 ,进程 使 用 名 称 打 开 邮 槽 。 在 本 地 计算 机 上 ， 要 向 邮 槽 中 写 消息 ， 
进程 可 以 使 用 与 创建 邮 模 的 相同 形式 的 邮 槽 名 称 。 而 在 远程 计算 机 上 ， 更 通用 的 邮 档 名 称 
形式 如 下 : 

\\ 计 算 机 名 \mailslot\ [path]name 


\\ 域 名 \mailslot\ [path]name 
\\*\mailslot\ [path]name 


从 上 面 可 以 看 出 ， 邮 槽 名 称 的 通用 格式 是 计算 机 名 + 邮 槽 关键 字 mailslot+ 邮 横 名 称 。 
而 英文 句号 代表 邮 槽 是 本 地 邮 槽 ， 计 算 机 名 称 表示 创建 邮 槽 的 计算 机 名 ， 域 名 表示 邮 村 要 
在 哪个 域 中 广播 消息 ，* 号 表示 在 主 域 中 的 邮 槽 。 


17.1.2 ” 邮 模 服务 器 


要 实现 邮 槽 程序 ， 需 要 创建 一 个 邮 覃 服务 器 应 用 程序 ， 负 责 创 建 邮 槽 。 邮 槽 服务 器 从 
客户 端 中 读 取 数据 的 过 程 与 从 文件 中 读 取 数 据 的 过 程 是 类 似 的 。 其 过 程 如 下 。 
(1) 调用 CreateMailslotO) 函 数 ， 创 建 指定 名 称 的 邮 槽 ， 并 返回 邮 覃 服务 器 句柄 ， 在 后 
续 的 操作 中 ， 使 用 此 句柄 可 以 完成 对 邮 槽 的 读 写 操作 。 其 函数 原型 如 下 : 
HANDLE CreateMailslot( 
LPCTSTR lpName, // 指 定 邮 槽 名 称 的 非 空 字符 串 ， 格 式 与 17.1.1 小 节 中 相同 
DWORD nMaxMessageSize， // 指 定 邮 模 单个 消息 的 最 大 字 节 数 


// 读 取 数 据 的 超时 时 间 ，MAILSLOT_WAIT_FOREVER 表示 无 限 等 待 
DWORD lReadTimeout, 


// 指 定 返回 的 句柄 是 否 可 以 被 其 子 进程 继承 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttributes); 
如 果 创 建 邮 覃 成 功 ， 则 返回 值 是 服务 器 邮 模 句柄。 如 果 邮 覃 已 经 存在 ， 则 创建 时 会 发 
生 错 误 ， 返 回 值 为 INVALID_HANDLE_ VALUE。 
(2) 使 用 返回 的 邮 槽 句柄 ， 调 用 ReadFile0 函 数 ， 从 客户 端 邮 槽 中 读 取 数 据 。 在 邮 模 
中 ， 只 有 服务 器 邮 槽 可 以 从 邮 槽 中 读 取 数据 。 调 用 ReadFile0 函 数 的 方法 与 前 面 介绍 过 的 
从 文件 中 读 取 数据 的 方法 是 相同 的 。 
(3) 调用 CloseHandleO 函 数 关闭 邮 覃 句柄 。 使 用 完 邮 槽 后 ， 不 要 忘记 关闭 邮 槽 句柄 ， 
以 释放 资源 。 如 果 不 调用 此 函数 ， 则 邮 槽 所属 的 服务 器 进程 退出 后 ， 系 统 会 自动 关闭 邮 档 
句柄 。 关 闭 邮 槽 后 ， 邮 槽 中 的 任何 消息 都 会 被 删除 ， 同 时 关闭 对 应 的 邮 槽 客户 端 句 柄 ， 系 
统 也 会 在 内 存 中 删除 邮 槽 。 
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17.1.3” 邮 槽 客户 端 


要 实现 邮 档 客户 端 功能 ， 需 要 编写 邮 槽 客户 端 应 用 程序 。 打 开 到 服务 器 邮 模 的 句柄 ， 
并 向 邮 槽 中 写 入 数据 。 邮 槽 客户 端的 处 理 步骤 如 下 。 
(1) 调用 CreateFile0 函 数 打开 到 服务 器 邮 覃 的 连接 ， 返 回 对 应 的 邮 档 句柄 。 


(2) 调用 WriteFileO 函 数 向 邮 槽 写 入 数据 。 


(3) 调用 CloseHandle0 函 数 关闭 客户 端 邮 覃 句柄 。 


17.1.4 其 他 功能 函数 


除了 创建 打开 邮 槽 和 读 写 邮 槽 函数 外 ，Win32 中 还 包括 一 些 其 他 的 邮 槽 API， 用 于 获 
取 和 设置 邮 槽 信息 、 邮 覃 句柄 属性 等 。 主 要 包括 以 下 几 个 邮 槽 API。 
(1) GetMailslotInfo0 函 数 可 以 获取 有 关 指定 邮 档 的 信息 。 其 函数 原型 如 下 : 


BOOL GetMailslotInfo( 
HANDLE hMailslot, 
LPDWORD lpMaxMessageSize, 
LPDWORD lpNextSize, 
LPDWORD lpMessageCount, 
LPDWORD lpReadTimeout ); 


// 获 取信 息 的 邮 模 句柄 

// 邮 槽 消息 最 大 的 字 节 数 

// 下 一 条 邮 模 消息 的 字 节 数 
// 邮 槽 中 待 读 取 的 消息 个 数 
// 邮 模 读 操作 的 超时 时 间 设 置 


(2) SetMailslotImfo0 函 数 设置 邮 模 读 操作 的 超时 时 间 值 。 其 函数 原型 如 下 : 


BOOL SetMailslotInfo( 
HANDLE hMailslot, 
DWORD lReadTimeout ); 


// 要 设置 读 操作 超时 时 间 值 的 邮 覃 句柄 
// 要 设置 的 读 操作 的 超时 时 间 值 ， 单 位 是 毫秒 


(3) GetFileTime0 函 数 可 以 获取 邮 槽 创建 的 日 期 和 时 间 。 其 函数 原型 如 下 : 


BOOL GetEileTime( 
HANDLE hFile， 
LPFILETIME lpCreationTime, 
LPFILETIME lpLastAccessTime, 
LPFILETIME lpLastWriteTime); 


// 要 获取 信息 的 邮 模 句柄 

// 邮 槽 创建 的 时 间 

// 邮 槽 最 后 一 次 访问 的 时 间 
// 邮 模 最 后 一 次 写 操作 的 时 间 


(4) SetFileTime0 函 数 可 以 设置 邮 覃 创建 的 日 期 和 时 间 。 其 函数 原型 如 下 : 


BOOL SetEFileTime( 
HANDLE hFile, 


CONST FILETIME *lpCreationTime, 
CONST FILETIME *lpLastAccessTime, 
CONST FILETIME *]lpLastWriteTime); 


17.1.5” 邮 槽 应 用 示例 


// 要 获取 信息 的 邮 槽 句柄 

// 要 设置 的 创建 时 间 

// 要 设置 的 最 后 一 次 访问 时 间 

// 要 设置 的 最 后 一 次 写 操作 的 时 间 


前 面 几 小 节 简 单 地 介绍 了 与 邮 槽 相关 的 API 函数 ， 本 小 节 以 一 个 简单 示例 说 明 如 何在 
服务 器 邮 槽 和 客户 端 邮 槽 之 间 传 输 数据 。 服务器 邮 槽 负责 创建 邮 槽 ,并 从 邮 槽 中 读 取 数据 。 


“6" 


第 17 章 ” 邮 模 与 管道 


代码 如 下 : 


#include "stdafx.h" 
#include <windows.h> 


#define MAX BUFFER LEN 256 // 定 义 数据 缓冲 区 的 大 小 


int main (int argc, char* argv[]) 


! 


HANDLE hslot; // 定 义 服务 器 邮 权 句柄 
char buffer [MAX BUFFER LEN]; // 定 义 接收 数据 缓冲 区 
DWORD  nReadBytes; // 定 义 存 放 读 取 数 据 个 数 的 变量 


hslot = CreateMailslot("\\\\.\\Mailslot\\slotSample", 0, 
MAILSLOT WAIT FOREVER, NULL); 
if (hSlot == INVALID HANDLE VALUE) 
{ 
// 循 环 从 邮 槽 中 读 取 数据 ， 因 为 使 用 MAILSLOT_WRIT_FOREVER， 所 以 无 限 等 待 
Printf(" 创 建 邮 模 失败。 错误 代码 =sdXn"，GetLastError ()); 
return 0; 


} 


while (ReadFile(hSlot, buffer, MAX BUFFER LEN, 
gnReadBytes, NULL) != 0) 
{ 
printf (" 接 收 到 邮 槽 数据 =s.*s\n"， nReadBytes, buffer); 
} 


return 0; 


上 面 代码 首先 调用 CreateMailslot0 函 数 创建 名 称 为 slotSample 的 服务 器 邮 档 ， 通 过 返 
回 值 判断 创建 邮 档 是 否 成 功 。 接 着 调用 ReadFile0 函 数 ， 从 邮 模 中 读 取 数 据 。 因 为 在 创建 
邮 覃 时 使 用 的 是 MAILSLOT_ WAIT FOREVER 参数 ， 表示 无 时 间 限制 地 和 车 待 读 取 数 据 ， 
因此 ，ReadFile 会 一 直 等 待 读 取 数 据 。 读 取 到 数据 后 ， 向 屏幕 输出 读 取 的 数据 。 程 序 运 行 
效果 如 图 17-1 所 示 。 


国 cwindowsaremazemdeme [= 1® me 


图 17-1 邮 权 服务 器 运行 效果 


邮 覃 客户 端的 功能 是 向 邮 覃 服务 器 发 送 数据 。 首 先 打开 到 服务 器 邮 槽 的 连接 ， 然 后 
用 WriteFile0 函 数 向 邮 覃 发 送 数据 , 服务 器 通过 ReadFile0 就 可 以 接收 到 客户 端 te 


数据 。 程 序 


字源 代码 如 下 : 


#include <windows.h> 
#include "process.h" 


int main(int argc, char* argv[]) 


HANDLE hSlot; // 定 义 客户 端 邮 槽 句柄 

DWORD dwByteWrites; // 定 义 存 放 写 入 数据 个 数 的 变量 
Char ComputerName [256]; 

char Content [256]; // 定 义 消息 内 容 


sprintf (ComputerName, "\\\\.\\Mailslot\\slotSample"); 
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hslot = CreateFile (ComputerName, GENERIC WRITE, FILE SHARE READ, 
NULL, OPEN EXISTING, FILE ATTRIBUTE NORMAL, NULL); 
if (hSlot == INVALID HANDLE VALUE) 
i 
Printf(" 创 建 客户 端 邮 槽 失败。 错误 代码 =sdXn"， GetLastError ()); 
return -1; 


} 


sprintf(Content，" 我 是 客户 端 邮 槽 ， 向 服务 器 发 送 测试 数据 ") ; 
if (WriteFile(hSlot， Content, strlen(Content), 
gdwByteWrites, NULL) == 0) 
a 
Printf(" 向 邮 槽 写 入 数据 失败 。 错 误 代 码 =sdqXn"， GetLastError ()); 
TetUrn 1 
} 
Printf(" 向 邮 槽 写 入 sd 个 字 节 数据 \n"，dwByteWrites); 
CloseHandle (hSlot); 
System("pause") 7 
return 0; 


上 面 代码 首先 调用 CreateFile0 函 数 打 开 指 定名 称 的 客户 端 邮 槽 ， 根 据 返 回 值 判断 是 否 
打开 客户 端 邮 覃 成 功 。 如 果 成 功 ， 则 调用 WriteFile0 向 邮 覃 发 送 数据 ， 并 向 屏幕 输出 发 送 
信息 的 情况 。 最 后 关闭 客户 端 邮 槽 句柄 。 程 序 运行 效果 如 图 17-2 所 示 。 


而 C\Windows\system32\emd.exe [ET 一 > 一 | 
Pd 


图 17-2” 邮 槽 客户 端 运行 效果 


17.2 匿名 管道 


17.1 节 介 绍 了 邮 档 ， 而 邮 横 只 支持 网 络 的 单 向 数据 传输 ， 要 想 双 向 传输 就 需要 建立 两 
个 邮 槽 。 为 了 简化 操作 ，Win32 API 提供 了 只 支持 本 地 数据 传输 的 匿名 管道 。 这 里 所 说 的 
管道 ， 是 指 具有 对 等 两 端的 信息 管道 。Windows 支持 单 向 数据 传输 的 单 向 管道 和 双向 数据 
传输 的 双向 管道 。 


17.2 


匿名 管道 的 实施 细节 


匿名 管道 是 未 命名 的 本 地 管道 ， 用 于 在 父 进 程 和 子 进程 间 传输 数据 。 匿 名 管道 不 能 在 
网 络 上 进行 数据 传输 。 与 邮 槽 不 同 的 是 ， 管 道 服务 器 可 以 为 管道 客户 端 设置 读 句 柄 和 写 句 
柄 ， 从 而 使 得 管道 客户 端 可 以 向 管道 服务 器 收发 数据 。 使 用 匿名 管道 的 步骤 如 下 。 

(1) 使 用 CreatePipe0 函 数 创建 匿名 管道 ， 其 函数 原型 为 : 
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BOOL CreatePipe( 


PHANDLE hReadPipe, // 返 回 的 匿名 管道 的 读 管 道 句柄 
PHANDLE hWritePipe， // 返 回 的 匿名 管道 的 写 管道 句柄 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpPipeAttributes, // 管 道 的 安全 属性 设置 

DWORD nsize // 管 道 的 大 小 


); 


此 函数 返回 两 个 句柄 ， 一 个 是 管道 读 句 柄 ， 一 个 是 管道 写 句柄 。 读 句柄 对 管道 只 有 读 
权限 ， 写 句柄 对 管道 只 有 写 权 限 。 要 在 管道 中 进行 数据 通信 ， 管 道 服务 器 必须 将 读 写 句 柄 
传 入 管道 客户 端 进程 中 ， 这 就 需要 通过 继承 管道 实现 ， 因 此 在 安全 属性 中 要 设置 管道 的 可 
继承 性 为 true。 

(2) 使 用 相关 的 方法 向 匿名 管道 客户 端 发 送 读 写 句 柄 。 通 常 匿 名 管道 用 于 将 命令 行程 
序 的 输入 输出 与 Windows 程序 的 对 接 。 此 时 ， 需 要 在 启动 命令 行程 序 前 ， 设 置 标准 输入 和 
标准 输出 为 匿名 管道 的 写 句柄 和 读 句柄 。 

(3) 调用 ReadFile0 函 数 从 管道 读数 据 ， 调 用 WriteFile0 函 数 向 管道 中 写 数据 。 与 文件 
不 同 的 是 ， 匿 名 管道 不 支持 异步 读 写 操作 。 

(4) 操作 完成 后 ， 调 用 CloseHandle0 函 数 关闭 管道 句柄 。 当 进程 终止 时 ， 与 其 相关 的 
所 有 的 管道 句柄 都 会 被 关闭 。 


17.2.2 ”匿名 管道 应 用 示例 


17.2.1 小 节 简 单 地 介绍 了 匿名 管道 的 实施 细节 ， 本 小 节 以 一 个 简单 的 示例 ， 说 明 使 用 


匿名 管道 如 何 实现 进程 间 通 信 。 在 本 例 中 ， 匿 名 管道 客户 端 是 一 个 命令 行 工 具 ， 实 现 的 功 
能 是 : 向 “标准 输出 ”和 “标准 错误 日 志 ” 输 出 提示 信息 。 其 代码 如 下 : 


01 #include <iostream.h> 
02 int main(int argc, char* argv[]) 


03” 泣 

04 // 向 标准 输出 输出 提示 信息 

05 cout << "这 里 是 PipeClientSample 的 标准 输出 " << endl; 
06 // 向 标准 错误 日 志 输出 提示 信息 

07 cerr << "这 里 是 PipeClientSample 的 错误 输出 " << endl; 
08 return 0; 

09 3 


管道 服务 器 的 作用 是 创建 匿名 管道 ， 调 用 管道 客户 端 程序 ， 将 管道 客户 端 程序 的 读 写 
指向 匿名 管道 的 读 写 句柄 。 程 序 代 码 如 下 : 


01 void CPipeServerSampleD1g: :OnButtonConnect () 


2 4 

03 SECURITY ATTRIBUTES sa; 

04 HANDLE hRead,hWrite; 

05 sa.nLength = sizeof (SECURITY RATTRIBUTES) 
06 sa.lpSecurityDescriptor = NULL; 

oO7 sa.bInheritHandle = TRUE; 

08 

09 if (!CreatePipe (ghRead, ghWrite, &sa,0)) 

10 { 

lt m Log = "调用 CreatePipe 函数 创建 匿名 管道 失败 "; 
12 UpdateData (FALSE); 

3 return; 
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} 


STARTUPINFO si; // 定 义 启动 结构 
PROCESS INFORMATION pi; // 定 义 进程 信息 结构 


si. 


cb = sizeof (STARTUPINFO); 


GetSstartupInfo (gsi); // 获 取 启 动 信息 


SL 
BR 
a 
BL, 


2 


{ 


} 


hstdError = hWrite; 

hstdoutput = hWrite; 

wShowWindow = SW HIDE; 

dwFlags = STARTF USESHOWWINDOW|STARTF USESTDHANDLES; 


(!CreateProcess (NULL, "PipeClientSample", NULL, 
NULL, TRUE, NULL, NULL, NULL, &si, gpi)) 


m Log = "调用 CreateProcess 创建 进程 失败 "; 
UpdateData (FALSE); 
return; 


CloseHandle (hWrite); 


char buffer[4096] = {0}; 
DWORD dwByteReads; 
while (true) 


i! 


if (ReadFile(hRead, buffer, 4095, &dwByteReads, NULL) == NULL) 
break; 

m Log += buffer; 

UpdateData (FALSE); 

Sleep(1000); 


在 匿名 管道 服务 器 中 ， 会 创建 匿名 管道 。 启 动 客户 端 程序 进程 ， 并 设置 客户 端的 标准 
输出 和 标准 错误 指向 匿名 管道 的 写 操作 。 当 启动 客户 端 进程 后 ， 会 将 客户 端 程序 的 输出 通 
过 管道 传输 给 管道 服务 器 ， 管 道 服务 器 读 取 数 据 后， 会 将 其 显示 在 界面 的 日 志文 本 框 中 。 
程序 运行 效果 如 图 17-3 所 示 。 


EE 
a 


图 17-3 匿名 管道 示例 运行 效果 


173 命名 管道 


虽然 匿名 管道 简化 了 本 地 计算 机 上 进程 间 的 通信 ， 但 是 因为 没有 唯一 的 名 称 来 为 管道 
命名 , 所 以 想 要 与 其 他 进程 进行 数据 通信 时 , 无 法 指定 固定 的 管道 名 称 。 鉴 于 此 ，Windows 
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提供 了 命名 管道 技术 ， 为 进程 间 的 通信 提供 了 更 丰富 的 功能 。 本 节 将 介绍 有 关 命 名 管道 的 
知识 ， 并 以 一 个 示例 讲解 如 何 使 用 命名 管道 。 


17.3.1 命名 管道 技术 概述 


命名 管道 可 以 看 作 邮 槽 的 简单 实现 ， 用 来 实现 进程 间 通 信 。 命 名 管道 是 两 个 进程 间 交 
换 数据 的 一 种 简单 方式 。 命 名 管道 的 工作 过 程 就 像 电话 呼叫 过 程 : 每 个 命名 管道 只 与 一 方 
通话 ， 并 且 需 要 有 建立 管道 连接 和 断 开 管道 连接 的 过 程 。 

命名 管道 是 命名 的 单 向 地 或 双向 地 在 管道 服务 器 和 管道 客户 端 间 进 行 通信 的 通道 。 命 
名 管道 的 所 有 实例 共享 相同 的 管道 名 称 ， 但 是 每 个 实例 具有 自己 的 数据 缓冲 区 和 句柄 ， 并 
且 客 户 端 /服务 器 通信 之 间 有 单独 的 管道 。 任何 进程 都 可 以 访问 命名 管道 ,使 得 命名 管道 可 
以 简单 地 实现 相关 或 非 相 关 进 程 之 间 的 通信 。 虽 然 进程 既 可 以 作为 服务 器 ， 也 可 以 作为 客 
户 端 ， 但 是 在 命名 管道 程序 中 ， 通 常 创 建 命名 管道 的 进程 称 为 管道 服务 器 ， 连 接 命 名 管道 
的 进程 称 为 管道 客户 端 。 


17.3.2 ”命名 规范 及 通信 模式 


每 个 命名 管道 具有 唯一 的 名 称 ， 用 于 将 其 与 系统 中 命名 对 象 列表 中 的 其 他 命名 管道 区 
分 开 。 当 管道 服务 器 调用 CreateNamedPipe() 函 数 创建 命名 管道 时 ， 需 要 指定 创建 的 管道 名 
称 。 当 管道 客户 端 调用 CreateFile0 函 数 或 CallNamedPipe() 函 数 连接 命名 管道 时 ,也 需要 指 
定 管道 名 称 。 其 语法 格式 为 : 

\\ 计 算 机 名 称 \pipe\PipeName 


其 中 , 计算 机 名 称 指定 了 命名 管道 所 在 的 计算 机 在 网 络 上 使 用 的 名 称 。PipeName 表示 
管道 名 称 字符 串 , 可 以 包括 任何 字符 、 数 字 和 特殊 字符 。 整 个 管道 名 称 字符 串 不 能 超过 256 
个 字符 ， 并 且 不 区 分 大 小 写 。 因 为 管道 服务 器 只 能 在 本 地 计算 机 中 的 进程 创建 ， 因 此 ， 在 
CreateNamedPipe() 函 数 中 ， 必 须 使 用 点 号 表示 服务 器 名 称 ， 表 示 在 本 地 创建 命名 管道 ， 代 
码 如 下 : 

\\.\pipe\PipeName 


最 简单 的 命名 管道 通信 模式 是 单 服 务 器 单 客户 端 模式 ， 此 种 模式 下， 服务 器 创建 单个 
命名 管道 ， 连 接 到 单个 管道 客户 端 ， 与 客户 端 通信 ， 从 客户 端 处 断 开 管道 连接 ， 关 闭 管道 
句柄 ， 并 终止 管道 服务 器 进程 。 

但 是 ， 最 常见 的 是 一 个 管道 服务 器 与 多 个 管道 客户 端 通信 的 情况 。 此 种 方式 下 管道 服 
务 器 可 以 使 用 单个 管道 实例 与 多 个 管道 客户 端 相 连 ， 并 可 以 按照 顺序 与 每 个 客户 端 断 开 连 
接 ， 但 是 此 种 方式 性 能 会 比较 低 。 管 道 服务 器 应 该 创建 多 个 管道 实例 提高 同时 处 理 与 多 个 
客户 端的 连接 ， 这 样 程序 性 能 会 有 所 提高 。 一 般 有 3 种 方式 可 以 提高 多 管道 程序 的 性 能 。 

口 多 线程 管道 服务 器 。 此 种 方式 每 个 实例 句柄 的 线程 只 与 单个 管道 客户 端 进行 通信 ， 

虽然 效率 较 高 ， 但 是 系统 根据 需要 为 每 个 线程 分 配 处 理 器 时 间 ， 所 以 对 于 处 理 大 
量 客户 端的 管道 服务 器 ， 使 用 这 种 方式 会 降低 程序 性 能 ， 并 且 共 享 资源 的 同步 也 
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会 比较 困难 。 
口 在 ReadFile()、WriteFile( 和 ConnectNamedPipe() 函 数 中 指定 OVERLAPPED 结构 ， 
使 用 重合 操作 。 
口 使 用 ReadFileEx0 和 WriteFileExO 函 数 完成 异步 读 写 ， 在 操作 完成 时 ， 指 定 完成 处 
理 程序 。 

管道 服务 器 可 以 同时 存在 多 个 管道 实例 ,在 第 一 次 调用 CreateNamedPipe() 函 数 时 ， 使 
用 nMaxInstances 参数 可 以 指定 同时 存在 的 管道 实例 的 最 大 数量 。 服 务 器 可 以 重复 地 调用 
CreateNamedPipe() 函 数 创建 男 外 的 管道 实例 ， 只 要 不 超过 实例 的 最 大 数量 就 可 以 。 如 果 函 
数 成 功 ， 则 每 次 调用 返回 命名 管道 实例 的 服务 器 端的 句柄 。 

一 旦 管道 服务 器 创建 了 管道 实例 ,管道 客户 端 可 以 调用 CreateFile0 函 数 或 CallNamedPipeO 
函数 进行 连接 。 如 果 管道 实例 可 用 ，CreateFile0 返 回 管道 实例 的 客户 端 句柄 。 如 果 没 有 管 
道 实例 可 用 ， 管 道 客户 端 可 以 使 用 WaitNamedPipe() 函 数 等 待 管道 服务 器 可 用 。 

管道 服务 器 可 以 通过 调用 ConnectNamedPipe() 函 数 决 定 何 时 管道 客户 端 连接 到 管道 实 
例 。 如 果 管 道 句柄 在 阻塞 等 待 方式 下 ，ConnectNamedPipe() 直 到 有 管道 客户 端 连 接 时 ， 才 
会 返回 。 


17.3.3 ”使 用 命名 管道 


要 使 用 命名 管道 ， 需 要 管道 服务 器 与 管道 客户 端 之 间 的 协作 。 其 工作 步骤 如 下 。 

(1) 在 命名 管道 服务 器 端 调用 CreateNamedPipe() 函 数 创建 命名 管道 。 在 创建 命名 管道 
时 ， 要 注意 字 节 管道 类 型 和 消息 管道 类 型 ， 分 别 用 于 发 送 字 节 流 和 消息 单元 。 读 者 应 该 根 
据 需要 确定 使 用 哪 种 类 型 的 管道 。 

(2) 服务 器 端 调用 ConnectNamedPipe0 函 数 ， 启 动 监听 客户 端的 连接 ， 从 而 允许 命名 
管道 的 服务 器 进程 等 待 客户 端 进程 连接 到 命名 管道 实例 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL ConnectNamedPipe( 


// 指 向 命名 管道 的 服务 器 端 句柄 
HANDLE hNamedPipe, 


// 指 向 OVERLAPPED 结构 ， 用 于 设置 重合 操作 
LPOVERLAPPED lpOverlapped ); 
命名 管道 服务 器 进程 可 以 使 用 新 创建 的 管道 实例 调用 ConnectNamedPipe0 函 数 ， 也 可 
以 使 用 以 前 连接 到 其 他 客户 端 进程 的 实例 ， 但 是 此 时 ， 需 要 先 调 用 DisconnectNamedPipe() 
函数 断 开 与 原来 的 客户 端的 连接 ， 才 可 以 与 新 客户 端 相连 。 否 则 如 果 以 前 的 客户 端 关 闭 句 
柄 ， 则 ConnectNamedPipeO 函 数 返回 0， 并 且 GetLastError0 函 数 返 回 ERROR_NO_DATA， 
如 果 还 没有 关闭 句柄 ， 则 返回 ERROR PIPE CONNECTED。 
ConnectNamedPipeO) 函 数 有 两 种 工作 方式 : 阻塞 和 非 阻塞 。 如 果 是 阻塞 方式 ， 则 函数 
直到 有 客户 端 连 接 过 来 时 才 返 回 ， 如果 是 非 阻塞 ， 则 函数 执行 后 立即 返回 。 
(3) 管道 客户 端 使 用 WaitNamedPipeO 函 数 或 CallNamedPipeO 函 数 连接 命名 管道 。 其 
中 ，CallNamedPipeO 函 数 连接 到 消息 类 型 管道 ， 如 果 连 接 到 字 节 类 型 的 管道 ， 则 调用 
CallNamedPipeO 函 数 会 失败 。 其 函数 原型 为 


BOOL CallNamedPipe( 
LPCTSTR lpNamedPipeName, // 指 向 要 连接 的 管道 名 称 
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LPVOID lpInBuffer, // 指 向 存放 向 管道 写 入 数据 的 缓冲 区 指针 
DWORD nInBufferSize， // 指 定 输入 缓冲 区 的 大 小 

LPVOID lpOutBuffer， // 指 向 存放 从 管道 读 取 数据 的 缓冲 区 指针 
DWORD noutBuffersize, // 指 定 输出 缓冲 区 的 大 小 

LPDWORD lpBytesRead, // 从 管道 中 接收 的 要 读 取 的 字 节 数 
DWORD nTimeOut ); // 管 道 操作 的 超时 时 间 


其 中 ，nTimeOut 除了 可 以 指定 整 型 的 毫秒 数 外 ， 系 统 还 预定 了 以 下 几 个 可 用 值 。 

口 NMPWAIT NOWAIT: 不 等 待命 名 管道 。 如 果 命 名 管道 不 可 用 ， 函 数 返 回 错误 。 
口 NMPWAIT WAIT FOREVER: 无 限期 地 等 待 。 

口 NMPWAIT_ USE DEFAULT_ WAIT: 使 用 在 CreateNamedPipe() 函 数 中 指定 的 默 
认 值 。 

(4) 接收 到 客户 端的 WaitNamedPipe 请 求 后 ， 服 务 器 端 会 从 ConnectNamedPipe(O) 函 数 
中 返回 ， 以 接收 客户 端的 连接 。 

(5) 客户 端 调 用 CreateFile0) 函 数 打开 到 管道 的 连接 。 此 时 指定 的 文件 访问 参数 需要 与 
管道 服务 器 中 指定 的 参数 兼容 。 与 邮 槽 不同 的 是 ， 命 名 管道 支持 异步 读 写 模式 ， 将 
CreateFile() 函 数 的 dwFlagsAndAttributes 参数 设置 为 FILE FLAG OVERLAPPED， 即 允许 
管道 客户 端 以 异步 模式 工作 。 

(6) 在 管道 服务 器 进程 和 管道 客户 端 进程 之 间 ， 可 以 通过 调用 ReadFile0 函 数 和 
WriteFile() 函 数 进行 双向 的 读 写 操作 。 

(7) 调用 DisconnectrNamedPipe0) 函 数 断 开 命名 管道 的 连接 后 ， 调 用 CloseHandleO) 函 数 
关闭 命名 管道 句 顶 。DisconnectNamedPipe0 〇 函数 原型 为 : 


BOOL DisconnectNamedPipe( 
HANDLE hNamedPipe ); // 要 断 开 的 命名 管道 的 实例 句柄 


如 果 调 用 此 函数 关闭 命名 管道 ， 则 再 次 访问 此 管道 时 将 会 发 生 错误 。 而 且 ， 管 道中 未 
读 取 的 数据 也 会 被 删除 。 因 此 ， 在 调用 此 函数 断 开 连 接 前 ， 应 该 调用 FlushFileBuffersO) 函 
数 读 取 缓 冲 区 中 的 所 有 数据 。 


17.3.4 其 他 功能 函数 


除了 17.3.3 小 节 介绍 的 使 用 命名 管道 的 常用 函数 外 ，Windows 中 还 提供 了 其 他 与 命名 
管道 相关 的 API。 

GetNamedPipeHandleStateO) 函 数 返 回 指 定 命名 管道 句柄 的 状态 信息 。 这 些 信息 在 命名 
管道 的 有 效 期 内 ， 有 时 会 发 生变 化 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL GetNamedPipeHandleState( 


HANDLE hNamedPipe, // 要 获取 信息 的 命名 管道 句柄 
LPDWORD lpstate, // 句 柄 的 当前 状态 
LPDWORD lpCurIinstances, // 存 放 当 前 管道 实例 数 的 变量 的 指针 


LPDWORD lpMaxCollectionCount， // 存 放 客 户 端 发 送 前 的 最 大 字 节 数 变 量 的 指针 
LPDWORD lpCollectDataTimeout， // 在 网 络 上 传输 数据 的 最 大 超时 时 间 
LPTSTR lpUserName, // 存 放 客户 端 用 户 名 变量 的 指针 

DWORD nMaxUserNameSize ); // 获 取 用 户 名 的 长 度 


GetNamedPipeInfo() 函 数 返回 指定 命名 管道 的 信息 。 其 函数 原型 为 : 
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BOOL GetNamedPipeInfo( 


HANDLE hNamedPipe， // 要 获取 信息 的 命名 管道 句柄 
LPDWORD lpFlags, // 命 名 管道 的 类 型 

LPDWORD lpOoutBuffersize, // 命 名 管道 输出 缓冲 区 的 大 小 
LPDWORD lpInBuffersize, // 命 名 管道 输入 缓冲 区 的 大 小 
LPDWORD lpMaxInstances); // 可 以 创建 的 最 大 管道 实例 数 


PeekNamedPipe0) 函 数 从 命名 管道 中 复制 数据 到 缓冲 区 中 ， 但 是 不 会 删除 管道 中 的 数 
据 ， 同 时 返回 管道 中 的 数据 。 函 数 原型 为 : 


BOOL PeekNamedPipe( 


HANDLE hNamedPipe, // 要 获取 信息 的 命名 管道 句柄 
LPVOID lpBuffer, // 存 放 从 管道 中 接收 数据 的 缓冲 区 
DWORD nBuffersize, // 接 收 数据 缓冲 区 的 大 小 
LPDWORD lpBytesRead, // 表 示 从 管道 中 读 取 的 数据 字 节 数 
LPDWORD lpTotalBytesAvail, // 表 示 管 道中 可 读 取 的 数据 字 节 数 
LPDWORD lpBytesLeftThisMessage ); // 表 示 消 息 中 剩余 的 字 节 数 


SetNamedPipeHandleState0 函 数 可 以 设置 管道 句柄 状态 信息 。 其 函数 原型 为 


BOOL SetNamedPipeHandleState ( 


HANDLE hNamedPipe, // 要 设置 信息 的 命名 管道 句柄 
LPDWORD lpMode, // 要 设置 的 新 模式 
LPDWORD lpMaxCollectionCount, // 要 设置 的 客户 端 发 送 数据 前 的 最 大 字 节 数 


LPDWORD lpCollectDataTimeout ); // 要 设置 的 管道 传输 数据 的 最 大 超时 值 


其 中 , 在 lpMode 参数 中 可 以 指定 PIPE WAIT 或 PIPE NOWAIT 改变 管道 句柄 的 等 待 
亲 式 。 


17.3.5 ”命名 管道 实例 


前 面 几 小 节 介绍 了 命名 管道 的 实现 细节 ， 本 节 以 一 个 简单 的 示例 演示 如 何 使 用 命名 管 
道 实现 进程 间 通 信 。 命 名 管道 的 客户 端 程序 的 功能 类 似 于 Socket 客户 端的 功能 。 调 用 
WaitNamedPipe() 函 数 等 待 服务 器 命名 管道 创建 成 功 后 ， 调 用 CreateFile0 函 数 打开 命名 管 
道 ， 通 过 ReadFile() 函 数 和 WriteFile() 函 数 对 命名 管道 进行 读 写 操作 。 以 下 为 命名 管道 客户 
端的 代码 。 


01 void CNamedPipeClientSampleD1g: :OnButtonConnect () 


02 

03 CString content = "{ 测 试 数据 ,我 是 命名 管道 客户 端 y\r\n"; // 要 发 送 的 数据 
04 DWORD dwWriteBytes; // 发 送 的 数据 长 度 
05 // 等 待 与 服务 器 的 连接 

06 if (WaitNamedPipe("\\\\.\\Pipe\\NamedPipeSample", 

07 NMPWAIT WAIT FOREVER) == FALSE) 

08 { 

09 mm_ Log = "等 待 连接 失败 !\r\n"; // 显 示 信息 

10 UpdateData (FALSE) 

4 return; 

这 } 

3 // 打 开 已 创建 的 管道 句柄 

14 HANDLE hPipe = CreateFile("\\\\.\\Pipe\\NamedPipeSample", 

1 GENERIC READ | GENERIC WRITE,O0, NULL, OPEN EXISTING, 
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16 FILE ATTRIBUTE NORMAL, NULL); 

17 if (hPipe == INVALID HANDLE VALUE) 

18 { 

19 m Log += "打开 命名 管道 失败 !\r\n"; // 记 录 日 志 信 息 
20 UpdateData (FALSE); 

Eb return; 

22 } 

23 else 

24 m Log += "打开 命名 管道 成 功 !\r\n"; // 记 录 日 志 信 息 
25 

26 if (!WriteFile(hPipe, content, content.GetLength(), 

27 EdwWriteBytes, NULL)) // 向 管道 写 入 数据 
28 mLog += "向 命名 管道 写 入 数据 失败 !\r\n"; 

4 else 

30 m Log += “" 向 命名 管道 写 入 数据 成 功 !\r\n"; 

31 UpdateData (FALSE); 

32 CloseHandle (hPipe) ; // 关 闭 管道 句柄 

33 


上 面 代码 在 调用 WaitNamedPipe0 函 数 和 CreateFileO0 函 数 打开 到 服务 器 命名 管道 之 间 
的 连接 后 ， 调 用 WriteFileO) 函 数 向 服务 器 命名 管道 发 送 测试 数据 ， 并 调用 CloseHandle0O 函 
数 关 闭 管道 句柄 。 程 序 运 行 效果 如 图 17-4 所 示 。 


网 全 名 管 首 客户 演示 例 >| 
Re Ce 
连 挤 命 名 管道 


图 17-4 命名 管道 客户 端 运行 效果 


命名 管道 服务 器 程序 功能 类 似 于 Socket 服务 器 的 功能 ， 需 要 调用 CreateNamedPipe() 
函数 创建 命名 管道 ， 调 用 ConnectNamedPipe() 函 数 等 待 客户 端 管 道 连接 。 然 后 就 可 以 调用 
ReadFile0 函数 和 WriteFile0 函数 对 命名 管道 进行 读 写 。 操 作 完 成 后 ， 就 可 以 调用 
DisconnectNamedPipe0) 函 数 断 开 与 客户 端 管道 的 连接 。 最 后 调用 CloseHandle() 函 数 关 闭 服 
务 器 命名 管道 句柄 ， 程 序 代码 如 下 : 


01 void CNamedPipeServerSampleD1g: :OnButtonListen () 


D2 

03 // 创 建 命名 管道 

04 m hpPipe = CreateNamedPipe("\\\\.\\Pipe\\NamedPipeSample", 
05 PIPE ACCESS DUPLEX, PIPE TYPE BYTE | PIPE READMODE BYTE, 
06 1, 0, 0, 1000, NULL); 

07 if (m hPipe == INVALID HANDLE VALUE)  ”// 判 断 命名 管道 是 否 成 功 
08 { 

09 m_Log = "创建 命名 管道 失败 !\r\n"; // 记 录 日 志 信息 

10 UpdateData (FALSE); // 显 示 日 志 

11 return; 

02 Y 

和 else 

14 { 

15 m Log = "创建 命名 管道 成 功 !\r\n"; // 记 录 日 志 信息 
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16 UpdateData (FALSE); // 显 示 日 志 

1 AfxBeginThread (ListenProc, this); // 开 启 监 听 线 程 

18 ' 

9 

20 “// 监 听 线 程 函 数 

21 UINT ListenProc (LPVOID lpVoid) 

2 

23 char buffer[1024]; / /数据 缓存 

24 DWORD dwReadBytes; // 定 义 读 取 数据 的 字 节 个 数 的 变量 

25 // 获 取 对 话 框 句柄 

26 CNamedPipeServerSampleDlg* pDlg = 

27 (CNamedPipeServerSampleD1g*) lpVoid; 

28 if (ConnectNamedPipe (PD1g->m hPipe, NULL) == FALSE) 

29 

30 // 等 待 客户 端 连接 

2 CloseHandle (PD1g->m hPipe) ; // 关 闭 管 道 句柄 

32 // 记 录 日 志 信 息 

33 pD1g->m Log += "与 命名 管道 客户 端 建立 连接 失败 !\r\n"; 

34 pD1lg->m editLog.SetWindowText (pDl1g->m Log); // 显 示 日 志 

35 return 0; 

36 1 

3 else 

38 { 

39 pPD1g->m_Log += "与 客户 端 建立 连接 !\r\n"; // 记 录 日 志 信息 

40 PD1g->m_editLog.SetWindowText (pPD1g->m Log) ; // 显 示 日 志 

41 } 

42 if (ReadFile(pD1g->m hpPipe, buffer, sizeof(buffer), 

43 EdwReadBytes, NULL) == FALSE) 

44 { 

45 // 从 管道 读 取 数据 

46 CloseHandle (pD1g->m hPipe); // 关 闭 管道 句柄 

47 pPD1g->m_Log += "从 管道 读 取 数据 失败 !\r\n"; // 记 录 日 志 信 息 

48 } 

49 else 

50 

a buffer [dwReadBytes] = '\0'; // 显 示 接收 到 的 信息 

52 pD1g->m_Log += "接收 到 客户 端 命 名 管道 发 送 的 数据 =\r\n"; 

53 pDlg->m Log += CString (buffer); // 记 录 日 志 信息 

54 

55 

56 if (DisconnectNamedPipe (PD1g->m hPipe) == FRLSE) // 终 止 连接 

57 

58 pD1g->m Log += "终止 连接 失败 !\r\n"; // 记 录 日 志 信 息 

59 } 

60 else 

61 

62 CloseHandle (pD1g->m hpipe); // 关 闭 管道 句柄 

63 pD1g->m Log += "成 功 终止 连接 !\r\n"; // 记 录 日 志 信 息 

64 

65 

66 PD1g->m editLog.SetWindowText (PD1g->m Log); // 显 示 日 志 

67 return 1; 

68 } 

在 上 面 的 代码 中 ， 服 务 器 程序 调用 CreateNamedPipe0 函 数 创 建 完 命名 管道 后 ， 启 动 一 
个 线程 ， 此 线程 用 于 接收 命名 管道 客户 端的 连接 ， 并 从 客户 端 命名 管道 中 读 取 数 据 。 最 后 
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断 开 与 客户 端 命名 管道 的 连接 , 并 关闭 服务 器 命名 管道 句柄 , 程序 运行 效果 如 图 17-5 所 示 。 


图 17-5 命名 管道 服务 器 运行 效果 


17.4 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 邮 槽 、 匿 名 管道 和 命名 管道 的 使 用 方法 。 这 3 种 方式 都 是 实现 进程 间 
通信 的 重要 手段 。 邮 槽 是 单 向 数据 通信 通道 ， 管 道 是 双向 数据 通信 通道 ， 匿名 管道 只 支持 
本 地 进程 间 进行 数据 通信 ， 命 名 管道 支持 网 络 进程 间 进行 数据 通信 。 本 章 的 重点 是 掌握 如 
何 编写 邮 模 和 管道 程序 。 本 章 的 难点 是 理解 邮 模 和 管道 的 原理 及 实施 细节 。 第 18 章 将 介绍 
通信 端口 的 编程 。 


17.5 习 题 


创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 ， 如 图 17-6 和 图 17-7 所 示 ， 分别 作为 服务 器 端 和 客户 端 。 
程序 的 使 用 方式 如 下 。 

(1) 开启 服务 器 ， 单 击 “ 创 建 邮 槽 ”按钮 。 

(2) 开启 客户 端 ， 单 击 “ 连 接 邮 槽 ”按钮 。 

(3) 单 击 客户 端的 “ 写 入 数据 ”按钮 ， 将 客户 端 右边 文本 杠 中 的 内 容 写 入 到 邮 槽 中 。 

(4) 单 击 服务 器 端的 “ 读 取 数 据 ” 按 钮 ， 将 从 邮 槽 中 读 取 到 的 数据 写 入 到 服务 器 端 右 
边 的 文本 框 中 。 


可 Testplg [|) TestDlg 区] 
ea 一 一 一 一 一 一 一 -一 | 
| 未 坷 和 | 

图 17-6“ 邮 覃 服务 器 端 图 17-7 邮 模 客户 端 


【思路 】 参 考 17.1.5 小 节 的 示例 ， 在 对 话 框 的 相应 事件 中 填写 创建 邮 槽 、 连 接 邮 模 、 
向 邮 覃 写 入 数据 以 及 从 邮 覃 中 读 取 数 据 的 代码 。 


Ts 


第 18 章 ， 通信 端口 编程 


前 面 讲述 了 套 接 字 和 邮 槽 管道 的 开发 ， 本 章 主要 讲述 计算 机 中 通信 端口 的 编程 。 在 计 
算 机 中 ， 主 机 与 外 设 间 传输 数据 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 通过 串口 进行 通信 ， 一 种 是 通过 并 
口 进 行 通信 。 本 章 将 讲述 串 行 端口 编程 和 并 行 端口 编程 的 方法 。 


18.1 串 行 端口 通信 编程 


在 工业 控制 程序 中 ， 经 常会 遇 到 需要 与 串 行 端口 进行 通信 的 情况 ， 此 时 就 需要 我 们 党 
握 串 行 端口 通信 编程 的 技术 。 本 节 主 要 讲解 在 Windows 环境 下 进行 串口 编程 的 基本 知识 。 
通过 本 节 的 学 习 ， 读 者 应 该 能 够 掌握 串口 编程 的 实现 步骤 和 注意 事项 ， 为 实际 串口 应 用 打 
下 基础 。 


18.1.1 Windows 环境 下 的 串口 编程 


串 行 端口 提供 了 计算 机 与 外 部 串 行 设备 之 间 的 数据 传输 通道 。 现 在 每 台 计 算 机 都 提供 

个 或 多 个 串 行 端口 ， 依 次 命名 为 COM1、COM2 等 ， 简 称 串 口 ， 可 以 连接 鼠标 、 调 制 
解 调 器 、 扫 描 仪 和 手机 等 。 由 于 串 行 通信 方便 易 行 ， 所 以 应 用 广泛 。 串 行 端口 是 作为 CPU 
和 串 行 设 备 间 的 编码 转换 器 。 当 数据 从 CPU 经 过 串 行 端口 发 送出 去 时 , 字 节 数据 被 转换 为 
串 行 的 位 。 在 接收 数据 时 ， 串 行 的 位 将 被 转换 为 字 节 数据 。 应 用 程序 要 做 的 就 是 如 何 使 用 
串口 与 串 行 终端 设备 进行 数据 传输 。 要 与 串口 进行 通信 ， 不 同 平 台 下 有 不 同 的 接口 。 

在 Windows 平台 下 ， 使 用 了 通信 驱动 程序 Comm.drv， 以 便 使 用 标准 的 Windows API 
函数 发 送 和 接收 数据 。 驱 动 程序 通常 由 串 行 设备 制造 商 提供 ， 以 便 将 其 硬件 与 Windows 
连接 ， 如 图 18-1 所 示 。 


串口 应 用 程序 [应 用 软件 


Windows API 函数 | 一 操作 系统 


Comm.drv 
世 使 
种 口 设备 驱动 程序 。 ”| 一 | 申 行 设备 制造 商 
4 1 
串口 设备 | 一 | 审 口 硬 作 


图 18-1 Windows 平台 下 串 行 端口 通信 实现 流程 
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使 用 Windows API 提供 的 通信 函数 可 以 编写 出 可 移植 的 串 行 通信 程序 。 在 Win16 中 ， 
使 用 专门 为 通信 设备 而 提供 的 OpenComm0O、ReadComm0、WriteComm0O、FlushCommO) 
和 CloseComm() 函 数 实现 对 串口 的 操作 。 在 Win32 中 ， 串 口 和 其 他 通信 设备 被 当 作文 件 处 
理 。 所 以 , 使 用 CreateFileO 函 数 打开 串口 , 使 用 CloseFile0 函 数 关闭 串口 , 使 用 CommpProp0 
函数 、DCB 结构 、GetCommProperties0 图 数 、SetCommProperties0 图 数 、GetCommstateO 
函数 及 SetCommState() 函 数 等 函数 设置 串口 状态 ， 使 用 ReadFile0 函 数 和 WritFileO 函 数 读 
写 串口 。 

在 Windows 平台 下 , 还 可 以 使 用 VC 提供 的 串 行 通信 控件 MSComm 与 串口 进行 通信 。 
MSComm 控件 通过 串 行 端口 传输 和 接收 数据 ， 为 应 用 程序 提供 串 行 通信 功能 。 当 然 ，MS 
Comm 也 是 通过 调用 Windows API 的 通信 函数 实现 的 , 目的 是 将 常用 的 串口 功能 封装 在 一 
起 ， 提 高 开发 效率 。 下 面 几 个 小 节 ， 将 详细 讲述 如 何 使 用 这 两 种 方式 来 操作 串口 。 


外 技巧 : 深入 理解 Comm.drv 对 Windows 平台 下 串口 驱动 程序 的 编写 有 很 大 帮助 。 


18.1.2 ” 设 定 串 口 参数 


使 用 串口 进行 数据 通信 ， 首 先 需要 确认 串口 的 工作 模式 ， 确 定 具 体 的 工作 参数 ， 这 样 
才 可 以 使 通信 双方 在 约定 好 的 工作 模式 下 进行 数据 通信 。 如 果 参 数 设置 得 不 正确 ， 有 可 能 
使 得 传输 出 现 错误 ， 甚 至 死机 。 所 以 ， 在 使 用 串口 进行 通信 前 ， 需 要 深入 了 解 串口 工作 的 
具体 过 程 和 各 个 参数 的 详细 含义 。 因 此 下 面 就 具体 讲述 一 下 串口 工作 参数 的 结构 和 各 个 参 
数 的 具体 用 法 。 

在 VC 中 , 使 用 DCB (Device-Control-Block, 设备 控制 块 ) 结构 进行 串口 参数 的 配置 。 
其 结构 定义 如 下 : 


typedef struct DCB { //DCB 结构 
DWORD DCBlength; //DCB 结构 的 长 度 ， 单 位 是 字 节 ， 赋 值 为 sizeof (dcb) 
DWORD BaudRate; // 波 特 率 ， 具 体 为 整数 或 CBR 整数 ， 如 300 与 CBR_300 等 同 
DWORD fBinary: 1; // 是 否 是 二 进 制 模式 ， 不 进行 EOF 校 验 ， 必 须 为 true 
DWORD fpParity: 1; // 是 否 进 行 奇偶 校 验 
DWORD fOutxCtsFlow:1; // 发 送 是 否 进行 CTS 控制 
DWORD fOutxDsrFlow:1; // 发 送 是 否 进行 DSR 控制 
DWORD fDtrControl:2; //DTR 控制 类 型 


DWORD fDsrSensitivity:1; // 是 否 进行 DSR 信号 处 理 
DWORD fTXContinueOnXoff:1; // 接 收 XOFF 后 ， 传 输 是 否 继续 


DWORD foOutX: 1; // 发 送 是 否 进行 XON/XOFEF 控制 
DWORD fInX: 1; // 接 收 是 否 进行 XON/XOFF 控制 
DWORD fErrorChar: 1; // 是 否 使 用 指定 字符 代替 错误 字 节 
DWORD fNull: 1; // 是 否 丢 掉 NULL 字符 

DWORD fRtsControl:2; //RTS 控制 类 型 

DWORD fAbortOnError:1; // 发 生 错 误 时 ， 是 否 终 止 读 / 写 操作 
DWORD fDummy2:17; // 预 留 

WORD wReserved; // 未 使 用 

WORD XonLim; // 开 始 传输 的 最 少 字 节 数 

WORD XoffLim; // 停 止 传输 的 最 多 字 节 数 

BYTE ByteSize; // 每 字 节 中 的 比特 位 数 ， 范 围 是 4 一 8， 数 据 传输 时 ， 


// 每 个 字 节 不 一 定 是 8 位 
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BYTE Parity; // 奇 偶 校 验方 式 0 一 4 分 别 表示 无 校 验 ， 奇 校 验 ， 偶 校 
// 验 ， 标 识 校 验 ， 空 格 校 验 

BYTE StopBits; // 停 止 位 0、1、2 分 别 表示 1 个 停止 位 、1 .5 个 停止 
// 位 和 2 个 停止 位 

char XonChar; //XON， 标 识 开 始 的 字符 

char XoffChar; //XOFF， 标 识 结束 的 字符 

char ErrorChar; // 发 生 错 误 时 ， 替 换 错误 字 节 的 字符 

char EofChar; // 输 入 结束 字符 

char EvtChar; // 接 收 的 事件 字符 

WORD wReserved1:; // 预 留 ， 未 使 用 

} DCB; 


上 面 结构 定义 了 串口 工作 所 使 用 的 所 有 参数 。 其 中 有 几 点 需要 注意 。 

(1) BaudRate 参数 的 波 特 率 单位 ， 与 比特 率 是 不 同 的 概念 。 比 特 率 是 数字 信号 的 传输 
速率 ， 它 用 单位 时 间 内 传输 的 二 进 制 代码 的 有 效 位 (b) 数 表示 ， 单位 为 每 秒 比 特 数 bit/s 
(bps)。 波 特 率 指数 据 信 号 对 载波 的 调制 速率 ， 它 用 单位 时 间 内 载波 调制 状态 改变 次 数 表 
示 ， 单 位 为 波 特 (Baud) 。 

波 特 率 与 比特 率 的 关系 为 :比特 率 = 波 特 率 X 单 个 调制 状态 对 应 的 二 进 制 位 数 。 波 特 
率 与 比特 率 有 如 下 的 换算 关系 : 1 Baud=log2M (b/s) ， 其 中 M 是 信号 的 编码 级 数 。 
信号 往往 可 以 携带 多 个 二 进 制 位 , 所 以 在 固定 的 信息 好 传输 速率 下 ， 比 特 率 往 往 大 于 波 特 率 。 
换 名 话说， 一 个 码 元 中 可 以 传送 多 个 比特 。 如 M=8， 当 波 特 率 为 9600 时 ， 数 据 传输 率 〈 比 
特 率 ) 为 28.8kb/s。 因 此 ， 在 编程 时 ， 注 意 确认 正确 的 波 

(2) fParity 参数 指定 是 否 进行 奇偶 校 验 ，Parity 参数 表示 使 用 的 奇偶 校 验方 式 。 奇 偶 
校 验 就 是 指 在 传输 数据 时 ， 在 数据 后 加 一 位 比特 位 〈 校 验 位 ) ， 使 得 整个 数据 中 〈 包 括 要 
传输 的 数据 和 增加 的 校 验 位 ) 比特 位 为 1 的 个 数 为 奇数 或 偶数 ， 分 别称 为 奇 校 验 和 偶 校 验 。 
具体 校 验 方式 如 表 18-1 所 示 。 


表 18-1 奇偶 校 验方 式 列表 


常 量 描述 举例 

Es 当 进 行 奇偶 校 验 时 ， 使 用 偶 校 验 ， 即 校 | 数据 ; 0110 1110; 

EVE RE 偶 校 验 。 | 验 位 + 数据 位 中 ，1 的 个 数 为 偶数 个 | 校 验 位 :1 
MARKPARITY 始终 设置 校 验 位 为 1 a Wit 
三 可 ds 数据 : 0110 1110; 

NOPARITY 无 奇偶 校 验 | 不 进行 奇偶 校 验 De 
当 进 行 奇 个 校 验 时 ， 使 用 奇 校 验 ， 即 校 | 数据 : 0110 ”1110; 

COPPARINY 验 位 + 数据 位 中 ，1 的 个 数 为 奇数 个 校 验 位 : 0 
SPACEPARITY 始终 设置 校 验 位 为 0 数据 : 0110 1110; 


校 验 位 : 0 
(3) StopBits 参数 表示 停止 位 比特 数 ， 其 有 效 取 值 如 表 18-2 所 示 。 
表 18-2 停止 位 有 效 取 值 列表 


常 量 含义 
ONESTOPBIT 1 个 停止 位 
ONE5STOPBITS 1.5 个 停止 位 
TWOSTOPBITS 2 个 停止 位 
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外 技巧 : 在 实际 应 用 中 ， 我们 可 以 直接 使 用 有 效 常量 ( 如 果 存 在 ) 为 每 个 参数 赋值 ， 也 可 
以 使 用 真实 的 值 为 其 赋值 。 其 中 ，true 可 以 使 用 1 代替 ，false 可 以 使 用 0 代替 ， 
但 是 建议 尽 可 能 使 用 常量 来 为 参数 赋值 。 


18.1.3 ”数据 流 控 制 参数 


数据 流 控 制 是 串口 通信 一 个 比较 重要 的 特性 。 通 过 数据 流 控制 程序 可 以 控制 数据 发 送 
和 接收 的 步伐 ， 以 适应 应 用 程序 的 需求 。 当 然 对 数据 流 的 控制 是 一 个 发 送 方 和 接收 方 双方 
之 间 的 协作 过 程 ， 要 求 双方 互相 配合 、 协 调 一 致 ， 否 则 会 出 现 数据 错误 ， 甚 至 会 出 现 程序 
死 锁 。 所 以 ， 在 使 用 数据 流 控制 参数 时 ， 一 定 要 理 清 各 参数 之 间 的 协作 关系 。 

fOutxCtsFlow 参数 表示 发 送 数据 前 , 是 否 检测 CTS (clear-to-send, 已 清除 完 允许 发 送 ) 
信号 ， 默 认 值 为 tue。 如 果 此 参数 设置 为 tue， 并 且 没 有 检测 到 CTS， 则 发 送 将 被 挂 起 ， 
直到 检测 到 CTS 信号。 

fOutxDsrFlow 参数 表示 发 送 数据 前 ， 是 否 检测 DSR (data-set-ready， 数 据 设备 准备 好 ) 
信和 号， 默认 值 为 tue。 如 果 此 参数 设置 为 tue， 并 且 没 有 检测 到 DSR， 则 发 送 将 被 挂 起 ， 
直到 检测 到 DSR 信号 。 

fDtrControl 参数 表示 DTR (data-terminal-ready， 数 据 终 端 准备 好 ) 流 控制 的 工作 方式 。 
此 参数 的 有 效 取 值 如 表 18-3 所 示 。 


表 18-3 {fDtrControl 的 有 效 取 值 
常量 名 称 
DTR_CONTROL DISABLE 不 使 用 DTR 控制 
使 用 DTR 控制 ， 进 行 数据 传输 前 ， 只 有 检测 到 DTR 信号 ， 传 输 才 
会 继续 
使 用 DTR 硬 握手 。 此 情况 下 ， 不 可 以 使 用 EscapeCommFunction0) 
函数 


DTR_CONTROL ENABLE 


DTR_CONTROL HANDSHAKE 


fDsrSensitivity 参数 表示 通信 设备 驱动 是 否 处 理 DSR 信号 的 状态 。 如 果 此 参数 设置 为 
true， 并 且 DSR 信号 是 非 工作 状态 ， 则 驱动 将 忽略 此 期 间接 收 到 的 任何 数据 。 

fTXContinueOnXoff 参数 表示 在 输入 缓冲 区 已 满 并 且 驱 动 程序 已 经 发 送 XoffChar 字符 
时 ， 传 输 是 否 停止 。 如 果 此 参数 设置 为 tue， 则 当 输 入 缓冲 区 中 的 字符 达到 XoffLim 个 ， 
并 且 驱 动 程序 已 经 发 送 XoffChar 字符 停止 接收 数据 后 ， 传 输 将 继续 ， 反之， 直到 输入 缓冲 
区 中 空闲 的 空间 达到 XonLim 个 ， 并 且 驱 动 程序 发 送 XonChar 字符 恢复 接收 数据 后 ， 传 输 

fOutX 参数 表示 发 送 数据 时 ， 是 否 启用 开 / 关 数据 流 控 制 。 如 果 此 参数 设置 为 tue， 当 
接收 到 XoffChar 定义 的 字符 时 , 发 送 停止 ; 当 再 次 收 到 XonChar 定义 的 字符 时 ,重新 开始 

fInX 参数 表示 接收 数据 时 ， 是 否 启用 开 / 关 数据 流 控 制 。 如 果 此 参数 设置 为 tue， 当 数 
据 输 入 缓冲 区 中 的 字 节 数 达到 XoffLim 时 , 发 送 XoffChar 定义 的 字符 ; 当 数 据 输 入 缓冲 区 
中 空闲 字 节 数 达到 XonLim 时 ， 发 送 XonChar 定义 的 字符 。 此 参数 和 上 面 的 foOutX 结合 起 
来 完成 整个 数据 传输 的 开 / 关 数 据 流 控制 ， 其 工作 过 程 如 图 18-2 所 示 。 
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发 过 并 接收 


一 数据 传输 : 发 送 端 发 送 数据 ; 接收 端 接收 数据 一 


定义 的 字符 ， 发 送 端 接收 到 后 ， 停 止 发 送 


-| 当 接收 市 检测 到 输入 缓冲 区 中 的 字 节 数 达到 XoffLim 个 时 ， 发 送 XoffChar | 


| 当 彼 收 呈 检测 到 箱 入 缓冲 区 中 的 裤 亲 字 节 数 达到 Xoarin | 
全 | 人 时 ， 发 过 Xonchar 定 义 的 字符 ， 发 送 中 接收 到 后 ， 重 新 开始 发 送 | 
一 重新 开始 传输 发 送 端 发 送 数据 ， 接 收 端 接收 数据 EE 


图 18-2 开 / 关 数据 流 控制 流程 


名 tsControl 参数 表示 RTS (request-to-send， 请 求 发 送 数 据 ) 流 控制 的 工作 方式 。 此 参 
数 的 有 效 取 值 如 表 18-4 所 示 。 


表 18-4 fRtsControl 的 有 效 取 值 

常量 名 称 
RTS CONTROL DISABLE 
RTS CONTROL ENABLE 


不 使 用 RTS 控制 

使 用 RTS 控制 

使 用 RTS 硬 握手 。 如 果 接 收 方 的 缓冲 区 中 的 数据 少 于 缓冲 区 大 小 的 
- 半 ， 则 发 送 RTS 信和 号， 直到 其 中 的 数据 多 于 3/4。 此 情况 下 ， 不 

可 以 使 用 EscapeCommFunction0 函 数 

当 有 数据 等 待 传输 ， 则 发 送 RTS 信号 ， 直 到 所 有 的 数据 传输 完毕 


RTS_ CONTROL HANDSHAKE 


RTS_CONTROL TOGGLE 


人 ErrorChar 参数 表示 是 否 使 用 指定 字符 替换 发 生 奇偶 校 验 错误 的 字 节 。 当 此 参数 和 
fParity 都 设置 为 tue 时 ， 驱 动 程序 会 用 指定 字符 (ErrorChar 定义 的 字符 ) 替换 发 生 奇偶 校 
验 错 误 的 字 节 。 

fNull 参数 表示 当 接收 到 NULL 字 节 时 ， 是否 丢弃 NULL 字 节 , 默认 值 为 tue。 如 果 此 
参数 这 时 为 tue， 在 接收 到 NULL 字 节 时 ， 则 将 其 丢掉 。 但 是 建议 在 实际 编程 过 程 中 ， 要 
注意 自己 程序 的 情况 ， 结 合 程序 的 应 用 协议 ， 因 为 很 多 协议 中 存在 NULL 字 节 的 情况 。 这 
种 情况 下 ， 如 果 此 参数 设置 为 tue， 则 可 能 导致 程序 无 法 正确 工作 。 

fAbortOnError 参数 表示 当 发 生 错误 时 ， 是 否 终止 所 有 的 读 写 操作 ， 默 认 值 为 tue。 如 
果 此 参数 设置 为 tue， 当 发 生 错误 时 ， 则 驱动 程序 会 终止 所 有 的 读 写 操 作 ， 并 产生 一 个 错 
误 报告 。 并 且 驱 动 程序 在 应 用 程序 调用 ClearCommError() 函 数 确 认错 误 前 将 不 再 进行 任何 
的 通信 操作 。 在 实际 应 用 中 ， 通 信 编 程 的 最 难点 就 是 错误 处 理 ， 如 果 此 参数 设置 为 tue， 
则 一 定 要 处 理 好 错误 情况 。 

特殊 字符 参数 主要 定义 了 一 些 在 传输 过 程 中 用 到 的 ， 需 要 特殊 处 理 的 字符 或 参数 值 ， 
如 表 18-5 所 示 。 


表 18-5 串口 通信 中 的 特殊 字符 参数 
参数 舍 、 区 
XonLim | 表示 发 送 XonChar 字符 前 ， 输 入 缓冲 区 中 最 少 的 空闲 字 节 数 
表示 发 送 XoffChar 字符 前 ， 输 入 缓冲 区 中 存储 的 最 多 的 字 节 数 
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参数 含义 
XonChar “| 表示 发 送 数据 和 接收 数据 过 程 中 ， 开 启 数据 传输 的 指示 字符 ， 与 fOutX 和 fmX 参数 相关 
XoffChar ”| 表示 发 送 数 据 和 接收 数据 过 程 中 ， 停 止 数据 传输 的 指示 字符 ， 与 fOutX 和 fmX 参数 相关 
ErrorChar | 表示 接收 数据 时 ， 用 于 替换 发 生 奇 偶 校 验 错 误 字 节 的 字符 ， 与 fErrorChar 参数 相关 
EofChar 表示 数据 结束 标识 字 乱 
18.1.4 ”申请 串口 资源 
在 了 解 了 串口 工作 的 参数 后 , 就 可 以 申请 串口 资源 了 。 申请 串口 资源 也 就 是 连接 串口 ， 


并 打开 串口 。 申 请 完 串口 资源 后 ， 还 需要 根据 具体 的 需求 结合 对 参数 的 了 解 ， 对 串口 进行 


参数 配置 


《对 


。 同 时 ， 还 需要 对 串口 工作 的 超时 时 间 进 行 设 置 。 具 体 步 骤 如 下 。 
调用 CreateFile0 函 数 打开 串口 。 在 Win32 中 ,将 串口 和 管道 等 都 作为 一 种 特殊 的 


文件 对 待 。CreateFile0 函 数 的 定义 如 下 : 


HANDLE CreateFile( 


LPCTSTR lpFileName, // 要 打开 的 文件 名 称 
DWORD dwDesiredAccess, // 访 问 方式 ( 读 - 写 ) 
DWORD dwShareMode, // 是 否 共享 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttributes,， // 安 全 属性 

DWORD dwCreationDisposition, // 创 建 方式 

DWORD dwFlagsAndAttributes, // 文 件 属性 

HANDLE hTemplateFile // 模 板 文件 句柄 


2 


使 用 CreateFile0 打 开 串 口 ， 要 注意 下 面 几 点 。 
口 dwShareMode 必须 设置 为 0， 即 串口 在 打开 时 ， 是 不 能 共享 的 。 
口 dwCreationDisposition 必须 设置 为 OPEN_EXISTING， 即 串口 只 能 打开 已 经 存在 的 


“文件 ”， 而 不 能 创建 新 的 。 


口 hTemplateFile 必须 设置 为 NULL。 
口 dwFlagsAndAttributes 参数 设置 为 FILE_ FLAG_OVERLAPPED, 则 串口 以 异步 工作 


模式 工作 ;如果 不 设 置 ， 则 串口 以 同步 工作 模式 工作 。 


下 面 的 代码 表示 打开 COM1， 并 使 用 异步 工作 模式 读 写 串口 数据 : 


// 打 开 串 口 COM1 
HANDLE hComm= CreateFile( "COM1", GENERIC READ | GENERIC WRITE, 0, 0, 


if 


OPEN EXISTING, FILE FLAG OVERLAPPED, 0); 
(hComm == INVALID HANDLE VALUE) 
{ // 打 开 COM1 错误 ， 做 错误 处 理 } 


(2) 使 用 DCB 结构 对 串口 参数 进行 设置 , 使 用 GetCommState() 函 数 或 BuildCommDCB() 
函数 初始 化 DCB 结构 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL GetCommState ( 


HANDLE hFile, // 通 信 设 备 句 柄 
LPDCB 1pDCB) ; //DCB 变量 的 指针 


BOOL BuildCommDCB (LPCTSTR lpDef，  // 要 设置 的 参数 字符 串 


LPDCB lpDCB ) //DCB 变量 的 指针 
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上 面 两 个 函数 都 会 将 当前 DCB 结构 的 值 返回 到 lpDCB 参数 中 。 当 打开 串口 时 ， 系 统 


自动 使 用 最 近 一 次 使 用 该 串口 时 使 用 的 设置 ， 当 第 一 次 使 用 该 串口 时 ， 使 用 系统 默认 值 。 
调用 方式 如 下 : 


DCB dcb = {0}; // 定 义 DBC 结构 变量 
if (!GetCommState(hComm, &dcb)) 

{ ”// 获 得 当前 DCB 设置 失败 } 

else 

{ ”// 获 得 当前 DCB 设置 成 功 ， 可 以 继续 进行 } 

或 

dcb.DCBlength = sizeof (dcb); 

if (!BuildCommDCB ("9600,n,8,1", &dcb)) 

{ ”// 初 始 化 DCB 结构 失败 } 

else 


{ ”// 初 始 化 DCB 结构 成 功 ， 可 以 继续 } 
(3) 根据 需求 修改 DCB 结构 的 各 个 参数 值 , 调用 SetCommState0) 函 数 重新 配置 串口 的 


参数 。 其 函数 定义 为 : 


式 ] 


BOOL SetCommStatel( 


HANDLE hFile, // 通 信 设 备 句柄 

LPDCB lpDCB); //DCB 变量 的 指针 
下 面 为 打开 COM1， 设 置 波 特 率 为 92600， 停 止 位 为 1， 不 进行 奇偶 校 验 的 程序 代码 。 
01 bool CCcomm19D1g: :OpenComm() // 打 开 串 口 
D2 
03 HANDLE hComm= CreateFile( "COM1"， GENERIC READ | GENERIC WRITE, 
04 0，0,OPEN EXISTING, FILE FLAG OVERLAPPED, 0); // 打 开 串 口 CoM1 
05 if (hComm == INVALID HANDLE VALUE) 
06 return false; // 打 开 失 败 ， 则 返回 
07 DCB dcb; // 定 义 DCB 结构 
08 memset (gdcb, sizeof (dcb), 0); // 初 始 化 DCB 结构 
09 if (!GetCommState (hComm，&dcb) ) 
10 return false; // 获 取 当 前 的 DCB 取 值 
et dcb.BaudRate = CBR 9600; // 设 置 波 特 率 
下 有 dcb .StopBits = 1; // 设 置 数 据 停止 位 
13 dcb.Parity = NOPARITY; // 设 置 奇偶 校 验方 式 
14 if (!SetCommState (hComm，&dcb) ) 
95 return false; // 设 置 新 的 串口 参数 
16 return true; 
py 


在 编写 串口 通信 程序 时 ， 参 数 设置 尤为 重要 ， 这 直接 影响 串口 是 否 按照 预想 的 工作 方 


[ 作 ， 从 而 关乎 着 程序 的 正确 性 。 毛 以 在 编写 串口 通信 程序 时 ， 需 要 首先 确认 串口 的 工 


作 方 式 ， 确 定 各 个 参数 的 取 值 。 
外 技巧 ， 在 编写 串口 通信 程序 前 ， 可 以 使 用 Windows 自 带 的 超级 终端 工具 ， 连 接 串 口 看 


间 。 


看 串口 是 否 工作 正常 ， 并 可 以 与 串口 进行 数据 通信 。 这 样 ， 可 以 首先 将 各 种 协议 
数据 在 此 工具 下 调 通 ， 减 少 调试 代码 的 工作 量 。 
(4) 使 用 COMMTIMEOUTS 结构 和 SetCommTimeouts0 函 数 设置 串口 工作 的 超时 时 
其 定义 为 : 
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typedef struct COMMTIMEOUTS { 
DWORD ReadIntervalTimeout; // 两 字符 间 传输 的 最 大 超时 时 间 ， 单 位 是 毫秒 
DWORD ReadTotalTimeoutMultiplier;  // 读 取 每 个 字符 时 的 超时 时 间 值 ， 单 位 是 毫秒 
DWORD ReadTotalTimeoutConstant; // 每 次 读 取 时 的 超时 时 间 值 ， 单 位 是 毫秒 
DWORD WriteTotalTimeoutMultiplier; // 写 入 每 个 字符 时 的 超时 时 间 值 ， 单 位 是 毫秒 
DWORD WriteTotalTimeoutConstant; // 每 次 写 入 时 的 超时 时 间 值 ， 单 位 是 毫秒 

} COMMTIMEOUTS, *LPCOMMTIMEOUTS; 


在 设置 超时 时 间 设 置 时 ， 先 调用 GetCommTimeouts0 函 数 获得 默认 的 超时 时 间 设 置 ， 
修改 需要 指定 的 超时 设置 后 ， 再 调用 SetCommTimeouts0 〇 函数 修改 。 函 数 定义 如 下 : 


BOOL GetCommTimeouts ( 


HANDLE hFile, // 要 获取 的 超时 时 间 设 置 的 串口 句柄 

LPCOMMTIMEOUTS lpCommTimeouts); // 超 时 结构 COMMTIMEOUTS 变量 
BOOL SetCommTimeouts ( 

HANDLE hFile, // 要 设置 的 超时 时 间 设 置 的 串口 句柄 


LPCOMMTIMEOUTS lpCommTimeouts ); // 超 时 结构 COMMTIMEOUTS 变量 
下 面 代码 演示 了 如 何 设置 串口 的 通信 和 超时 时 间 。 


// 定 义 COMMTIMEOUTS 结构 

COMMTIMEOUTS timeouts; 

memset (gtimeouts, sizeof (timeouts), 0); 

// 获 取 当 前 的 COMMTIMEOUTS 取 值 

if (!GetCommTimeouts (hComm, &timeouts)) 
return false; 

// 设 置 读 取 两 字符 间 的 最 大 超时 时 间 值 

timeouts.ReadIntervalTimeout = 0; 

// 设 置 读 取 每 个 字符 的 超时 时 间 值 

timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier = 1000; 

// 设 置 每 次 读 取 的 超时 时 间 值 

timeouts.ReadTotalTimeoutConstant = 5000; 

// 设 置 写 入 每 个 字符 的 超时 时 间 值 

timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier = 1000; 

// 设 置 每 次 写 入 的 超时 时 间 值 

timeouts.WriteTotalTimeoutConstant = 5000; 

// 设 置 新 的 COMMTIMEOUTS 

if (!SetCommTimeouts (hComm, &timeouts)) 
return false; 


18.1.5 同步 MO 读 写 数据 


打开 串口 后 ， 就 可 以 对 串口 进行 读 写 操作 了 。 前 面 在 讲述 打开 串口 时 ， 提 到 过 同步 工 
作 模 式 和 异步 工作 模式 。 本 小 节 将 讲述 同步 工作 模式 下 的 IO 读 写 操作 。 

同步 VO 读 写 数据 是 指 在 进行 读 写 操作 时 ， 函 数 直到 读 写 操作 完成 后 才 返 回 。 这 种 读 
写 方式 相对 比较 简单 ， 但 是 需要 注意 对 超时 的 控制 和 对 资源 的 访问 控制 ， 避 免 发 生死 锁 等 
情况 。 使 用 ReadFileO 函 数 可 以 从 串口 中 读 取 数据 ， 其 函数 原型 为 : 


BOOL ReadFilel( 


HANDLE hFile, // 要 读 取 数 据 的 串口 资源 句柄 的 GENERIC READ 权限 
LPVOID lpBuffer, // 指 向 接收 读 取 的 数据 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nNumberOfBytesToRead, // 指 定 要 读 取 的 数据 的 个 数 
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LPDWORD lpNumberOfBytesRead, // 指 向 存放 成 功 读 取 的 字 节 数 的 变量 指针 
LPOVERLAPPED lpOverlapped ); // 指 向 异步 方式 读 取 数 据 的 OVERLAPPED 结构 


使 用 WriteFile0 函 数 可 以 向 串口 发 送 数 据 ， 其 函数 原型 为 : 

BOOL WriteFile( 
HANDLE hFile, // 要 发 送 数据 的 串口 的 句柄 GENERIC_WRITE 选项 
LPCVOID lpBuffer, // 指 向 包含 要 写 入 的 数据 的 缓冲 区 的 指针 


DWORD nNumberOfBytesToWrite, // 指 定 要 通过 串口 发 送 的 数据 的 字 节 数 
LPDWORD lpNumberOfBytesWritten,// 指 向 存放 函数 实际 发 送 字 节 数 的 变量 
LPOVERLAPPED lpOverlapped );// 指 向 异步 方式 读 写 数 据 的 OVERLAPPED 结构 
从 上 面 可 以 看 出 ， 从 串口 同步 读 写 数据 与 从 文件 同步 读 写 数 据 的 方式 是 相同 的 。 这 也 
是 Win32 在 原 有 的 API 函数 基础 上 做 的 改进 。 


18.1.6 ”使 用 事件 驱动 机 制 


进程 通过 监控 在 通信 资源 中 发 生 的 一 组 事件 处 理 串口 通信 。 如 应 用 程序 可 以 使 用 事件 
监控 CTS 和 DSR 信 号 的 状态 改变 ,确定 何 时 发 送 数 据 和 何 时 接收 数据 。 使 用 SetCommMask() 
函数 可 以 注册 监控 的 事件 。 其 函数 原型 为 : 

BOOL SetCommMask( 


HANDLE hFile, // 指 定 串口 设备 句柄 ， 是 由 CreateFile () 函数 返回 的 句柄 
DWORD dwEvtMask ) // 指 定 要 监控 的 事件 ，0 表示 关闭 对 所 有 事件 的 监控 


串口 支持 的 事件 如 表 18-6 所 示 。 


表 18-6 串口 事件 

事 件 值 含义 
EV_BREAK 输入 中 断 事件 
EV_CTS CTS 信号 改变 时 的 事件 
EV_DSR DSR 信号 改变 时 的 事件 
EV_ERR 行 状态 发 生 错 误 时 的 事件 ， 包 括 CE FRAME、CE_ OVERRUN 和 CE_RXPARITY 
EV_RING 检测 到 振 铃 
EV _ RLSD RLSD 信号 改变 时 的 事件 


EV_RXCHAR | 接收 到 字符 ， 并 将 其 放置 到 输入 缓冲 区 中 时 的 事件 

接收 到 事件 字符 ,并 将 其 放置 到 输入 缓冲 区 中 的 事件 。 事 件 字符 在 设备 的 DCB 结构 
中 指定 ， 使 用 SetCommState0 函 数 设 置 

EV_TXEMPTY | 输出 缓冲 区 中 的 最 后 一 个 字符 发 送 完成 时 的 事件 


EV_RXFLAG 


进程 使 用 GetCommMask0 函 数 可 以 获取 串口 注册 的 监控 事件 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL GetCommMask( 
HANDLE hFile, // 指 定 串口 设备 句柄 ， 是 由 CreateFile () 函数 返回 的 句柄 
LPDWORD lpEvtMask); // 存 储 了 注册 的 事件 的 值 
应 用 程序 指定 要 监控 的 事件 后 ， 进 程 使 用 WaitCommEvent0 函 数 可 以 等 待 一 个 或 多 个 
事件 发 生 。 可 以 用 在 同步 或 重 共 操作 中 。 当 注册 的 事件 发 生 时 ， 进 程 完成 等 待 操作 ， 并 设 
置 事件 变量 表示 检测 到 的 事件 类 型 。 但 是 当 调用 SetCommMask0 函 数 时 , WaitCommEvent() 
函数 返回 错误 。WaitCommEventO 函数 检测 从 最 近 一 次 调用 SetCommMaskO 函数 或 
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WaitCommEvent0 函 数 之 后 发 生 的 注册 事件 。 应 用 程序 应 该 在 程序 初始 化 时 ， 指 定 要 监控 
的 事件 ， 并 编写 事件 发 生 时 执行 的 处 理 代码 。 以 下 是 使 用 事件 驱动 机 制 的 代码 。 


01 HANDLE hCom; // 串 口 句 柄 

02 OVERLAPPED o; //OVERLAPPED 结构 
03 BOOL fSuccess; // 操 作 是 否 成 功 

04 DWORD dwEvtMask; // 事 件 位 


05 hCom = CreateFile( "COM1", GENERIC READ | GENERIC WRITE，0， 

06 NULL, OPEN EXISTING,FILE FLAG OVERLAPPED, NULL );// 打 开 串 口 COM1 
07 if (hCom == INVALID HANDLE VALUE) 

08 { 处 理 错误 } 

09 fSuccess = SetCommMask(hCom, EV CTS | EV DSR); // 注 册 事 件 

10 if (!fSuccess) { 错误 处 理 } 

11 // 创 建 事件 ， 等 待 事件 对 象 

12 oo.hEvent = CreateEvent( NULL, false, false, NULL); 


13 // 等 待 注 册 的 串口 事件 发 生 
14 if (WaitCommEvent (hCom, &dwEvtMask, &0)) 


15 { 
16 if (dwEvtMask & EV_DSR) 

Hy { 

18 // 检 测 到 DSR 事件 后 执行 的 代码 
19 } 

20 if (dwEvtMask & EV CTS) 

Zl { 

22 // 检 测 到 CTS 事件 后 执行 的 代码 
2 } 

ce 


上 面 代码 注册 了 DSR 事件 和 CTS 事件 ， 并 检测 事件 的 发 生 。 在 检测 到 事件 后 ， 判 断 
其 类 型 ， 并 进行 相应 的 处 理 。 


18.1.7 异步 |/O 读 写 数据 


要 执行 串口 的 异步 IO 读 写 数据 的 功能 , 可 以 通过 18.1.5 小 节 中 介绍 的 ReadFileO 函 数 
和 WriteFileO 函 数 实现 。 但 是 ,本 小 节 介绍 两 个 专门 用 于 异步 的 读 写 函 数 。 使 用 ReadFileExO 
函数 可 以 实现 串口 异步 读数 据 操作 ， 即 当 从 串口 读数 据 时 ， 允 许 应 用 程序 执行 其 他 操作 ， 
并 且 能 报告 异步 完成 状态 。 当 读 操作 完成 或 取消 时 , 会 调用 指定 处 理 代码 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL ReadFileEx( 


HANDLE hFile, // 指 定 串口 设备 句柄 ， 具 有 FILE FLAG OVERLAPPED 权限 
LPVOID lpBuffer, // 指 向 接收 读 取 的 数据 的 缓冲 区 的 指针 

DWORD nNumberOfBytesToRead, // 指 定 要 读 取 的 数据 的 个 数 

LPOVERLAPPED lpOverlapped, // 异 步 操 作 结构 OVERLAPPED 

// 读 操作 完成 或 取消 执行 的 函数 


LPOVERLAPPED COMPLETION ROUTINE lpCompletionRoutine ) 


如 果 ReadFileEx0 函 数 读 取 数据 成 功 ， 输 入 缓冲 区 中 所 有 数据 读 完 ， 则 等 待 状态 返回 
WAIT IO_COMPLETION。 如 果 函 数 执行 成 功 ， 输 入 缓冲 区 中 还 有 数据 未 读 完 ， 则 返回 
ERROR IO_PENDING。 要 取消 未 完成 的 异步 IO 操作 ， 可 以 使 用 CancelIO0 函 数 。 其 中 
OVERLAPPED 结构 包含 执行 异步 操作 的 输入 和 输出 信息 , 可 使 用 HasOverlappedIoCompleted 
宏 确 定 异 步 IO 操作 是 否 完成 。 其 定义 如 下 : 
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typedef struct OVERLAPPED { 


DWORD Internal; // 指 定 依赖 于 系统 的 状态 值 
DWORD InternalHigh; // 指 定数 据 传输 的 长 度 
DWORD Offset; // 指 定 开始 读 取 数 据 的 偏 移 量 
DWORD OffsetHigh; // 从 串口 读数 据 时 无 效 


HANDLE hEvent; } OVERLAPPED; // 当 数据 传输 完成 时 ， 设 置信 号 的 事件 句柄 
使 用 WriteFileEx0 函 数 可 以 实现 串口 异步 写 数据 操作 ， 即 当 向 串口 写 数据 时 ， 人 允许 应 
用 程序 执行 其 他 操作 ， 并 且 其 能 报告 异步 完成 状态 。 当 写 操作 完成 或 取消 时 ， 会 调用 指定 
的 处 理 函 数 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL WriteFileEx!( 


HANDLE hFile, // 指 定 串口 设备 句柄 ， 具 有 FILE FLAG OVERLAPPED 权限 
LPCVOID lpBuffer, // 指 向 发 送 数 据 的 缓冲 区 的 指针 

DWORD nNumberOfBytesToWrite, // 指 定 要 发 送 数 据 的 个 数 

LPOVERLAPPED lpOverlapped, // 异 步 操作 结构 OVERLAPPED 

// 写 操作 完成 或 取消 执行 的 函数 


LPOVERLAPPED COMPLETION ROUTINE lpCompletionRoutine ); 


如 果 WriteFileEx0 函 数 写 数据 成 功 ， 输 出 缓冲 区 中 所 有 数据 发 送 完 ， 则 等 待 状态 返回 
WAIT IO_COMPLETION。 如 果 函 数 执行 成 功 ， 输 出 缓冲 区 中 还 有 数据 未 发 送 完 ， 则 返回 
ERROR IO_PENDING。 要 取消 未 完成 的 异步 IO 操作 ， 可 以 使 用 CancelIO0 函 数 。 使 用 
ReadFileEx( 〇 函数 和 WriteFileEx() 函 数 可 以 完成 异步 IO 读 写 数据 的 功能 ， 在 执行 串口 读 写 
操作 时 不 影响 其 他 处 理 过程 ， 从 而 可 以 开发 出 具有 并 行 处 理 能 力 的 程序 。 


18.1.8 ”MS Comm 串 行 通信 控件 


为 了 简化 串口 编程 , 微软 提供 了 一 个 基于 串口 通信 的 COM 组 件 一 一 MS Comm 串 行 通 
信 控 件 。 本 小 节 介 绍 如 何 使 用 此 控件 进行 串 行 通信 的 编程 。 其 步骤 如 下 。 

(1) 按照 前 面 讲 过 的 方法 创建 对 话 框 应 用 程序 。 

(2) 添加 MS Comm 组 件 。 右 击 对 话 框 资源 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 ActiveX 
控件 ”命令 ， 打 开 “ 插 入 ActiveX 控件 ”对 话 框 。 选 择 Microsoft Communications Controls， 
version 6.0 选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


且说 明 : Visual C++ 6.0 在 安装 时 会 自动 添加 并 注册 这 个 组 件 ， 但 是 Visual Studio 2010 在 
安装 时 没有 这 么 做 ,所 以 要 想 在 Visual Studio 2010 中 使 用 这 个 组 件 就 需要 读者 自 
己 来 注册 这 个 组 件 ， 方 法 如 下 。 
@ 取得 组 件 文件 。 装 过 Visual C++ 6.0 的 系统 ,可 以 在 系统 盘 /windows/system32 
下 找到 MSCOMM32.0CX、MSCOMM32.SRG 和 MSCOMM32.DEP 这 3 个 文件 。 
读者 要 把 它们 复制 到 自己 的 系统 盘 的 相同 目录 下 。 
@ 注册 这 个 组 件 。 在 命令 行 中 使 用 命令 regsvr32 MSCOMM32.0CX. 
@ 修改 注册 表 。 将 以 下 内 容 写 到 文本 文件 中 ,修改 扩展 名 为 reg， 然 后 双击 这 个 
文件 名 即 可 。 


REGEDIT 
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HKEY CLASSES ROOT/Licenses=Licensing 


HKEY CLASSES ROOT/Licenses/4250E830-6RAC2-11cf-8RADB-00ARA00C00905 


kj1ljvjjjoquqmjjjvpqqkqmqykypoqjquoun 

(3) 在 对 话 框 资源 中 添加 控件 ,包括 1 个 发 送 编辑 框 、1 个 接收 编辑 框 、1 个 日 志 编辑 
框 、1 个 打开 按钮 和 1 个 发 送 按钮 。 

(4) 在 对 话 框 类 中 添加 以 下 代码 : 

01 // 打 开 串 口 

02 void CMSCOMMSampleD1g: :OnButtonOpen () 


if (m_Comm-GetPortopen () ) // 如 果 串 口 是 打开 的 ， 则 先 关 闭 串 口 
m Comm.SetPortOpen (FALSE); 


m Comm.SetCommport (1); // 选 择 COM1 

m Comm.SetInBufferSize (1024);  // 接 收 缓冲 区 

m Comm.SetOutBuffersize (1024); // 发 送 缓冲 区 

// 设 置 当前 接收 区 数据 长 度 为 0, 表示 全 部 读 取 

m Comm.SetInputLen (0); 

m Comm.SetInputMode (0); // 以 文本 方式 读 写 数据 
// 接 收 缓冲 区 有 1 个 及 1 个 以 上 字符 时 ， 触 发 onComm 事件 

m Comm.SetRThreshold(1); 

// 波 特 率 9600 无 检验 位 ，8 个 数据 位 ，1 个 停止 位 

m Comm.SetSettings ("9600,n,8,1"); 


if(!m Comm.GetPortOpen()) // 如 果 串 口 没 有 打开 则 打开 
m Comm.SetPortOpen (TRUE) // 打 开 串 口 

else 
m Comm.SetOutBufferCount (0) 

WriteLog ("打开 串口 成 功 "); 


上 面 代码 使 用 SetCommPort 设置 打开 的 串口 的 编号 ， 使 用 SetInBufferSize0 函 数 设置 
输入 缓冲 区 的 大 小 , 使 用 SetOutBufferSize0 函 数 设 置 输出 缓冲 区 的 大 小 , 使 用 SetmputLen0 
设置 接收 区 数据 的 长 度 ， 使 用 SetmputMode0O 函 数 设 置 读 写 数据 的 方式 是 文本 方式 还 是 二 
进 制 方式 , 使 用 SetRThreshold0 函 数 设置 有 字符 到 达 时 触发 OnComm 事件 , 使 用 SetSettingsO 
函数 设置 串口 的 配置 参数 ， 最 后 调用 SetPortOpen0 函 数 打开 串口 。 下 面 是 事件 处 理 函数 的 


代码 。 


{ 


// 事 件 处 理 函 数 
void CMSCOMMSampleD1g: :OnOnCommMscomml () 
VARIANT vInput; // 输 入 变量 
COleSafeArray arrIinput; // 输 入 数组 
LONG len,k; 
BYTE rxdata[2048]; // 设 置 BYTE 数组 


Cstring strtemp; 

switch(m Comm.GetCommEvent () ) 

{ 

case EV_CTS : // 发 送 数据 
WriteLog (" 发 送 数据 ") > 
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13 break; 

14 case EV RXCHAR: // 读 取 数 据 

5 vInput=m Comm.GetInput (); // 读 取 缓 冲 区 

16 arrInput=vInput7 

len=arrInput .GetOneDimSize(); // 得 到 有 效 数据 长 度 
18 for(k=0; k < len; k++) // 读 取 数 据 

19 1 

20 arrInput .GetElement (&k,rxdata+k) ; // 转 换 为 BYTE 型 数组 
21 BYTE bt=*(char*) (rxdata+k); // 字 符 型 

22 // 将 字符 送 入 临时 变量 strtemp 中 存放 

23 strtemp.Format (" 当 Cc" ,bt) 7 

24 m_editReceive+=strtemp7 

2) L 

26 WriteLog ("接收 数据 ") ; 

27 break; 

28 default: // 出 错 

之 9 m Comm.SetOutBufferCount (0) 7 

30 break; 

3 

32 UpdateData (FALSE); // 更 新 文本 框 内 容 
33 return ; 

34 


上 面 代码 定义 的 OnOnCommMscomm10 函 数 用 于 处 理 串 口 事 件 ，GetCommEventO 函 
数 可 以 获取 当前 串口 控件 的 事件 。 当 事件 为 EV_CTS 时 ， 表 示 准 备 发 送 数据 ;， 当 事件 为 
EV_RXCHAR 时 ， 表 示 有 新 数据 到 达 。 下 面 代码 演示 了 当 用 户 单 击 “ 发 送 ”按钮 时 执行 的 


01 void CMSCOMMSampleD1g: :OnButtonSend () 


02 

03 UpdateData (TRUE); 

04 unsigned char uiSum=0; 

05 int iLen = m editSend.GetLength(); 

06 CByteArray array; 

07 

08 for(int i=0; i<iLen-1; i++) 

09 uiSumt=m_ editSend[i]; // 计 算 校 验 和 

10 array.RemoveAll (); // 清 空 数组 

了 array.SetSize (iLen+1); // 设 置 数组 大 小 为 帧 长 度 
了 2 for (int i=0; i<iLen; i++) // 把 待 发 送 数据 存 入 数组 
3 array.SetAt (i,m editSend[i]); 

14 array.Add (uisum); // 加 入 校 验 码 

15 

16 if (!m Comm.GetPortOpen()) 

证 m Comm.SetPortOpen (TRUE) 

18 

19 m Comm.SetOutput (COleVariant (array)); 

PA 


上 面 代码 使 用 组 件 的 SetOutput0 函 数 将 要 发 送 的 数据 放置 到 发 送 缓冲 区 中 。 图 18-3 所 
示 为 MS Comm 控件 实例 的 运行 效果 图 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 后 ， 在 发 送 编辑 框 中 输入 要 发 
送 的 数据 ， 单 击 “ 发 送 ”按钮 ， 则 会 在 接收 编辑 框 中 显示 接收 到 的 数据 。 注 意 需要 将 串口 
的 发 送 脚 和 接收 脚 连接 起 来 。 
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图 18-3 ”MS Comm 控件 实例 运行 效果 


18.2 通信 端口 编程 实例 


本 节 介 绍 如 何 使 用 Win32 API 函数 进行 通信 端口 的 编程 。 因 为 串口 数据 接收 需要 不 停 
地 监视 串口 和 处 理 串口 事件 ， 因 此 ， 在 本 实例 中 ， 将 其 封装 为 单个 线程 执行 类 ， 有 关 线 程 
编程 的 知识 在 后 面 的 章节 中 会 详细 介绍 。 本 节 将 着 重 讲解 对 串口 的 操作 。 


18.2.1 串口 线程 初始 化 

串口 线程 初始 化 由 CThreadCom 对 象 的 构造 函数 完成 。 它 实现 串口 工作 变量 的 初始 化 
工作 。 代 码 如 下 : 

01 // 串 口 线程 类 的 构造 函数 

02 CThreadCom: :CThreadCom (HANDLE hCom) 

O03 

04 m hCom=hCom; // 初 始 化 串口 句柄 

05 m bInit=false; // 串 口 初始 化 状态 为 fal se 

06 mSCOm= Mm // 清 空 串口 名 称 

07 m sError="No Error!™"; // 初 始 化 错误 信息 

08 m hThread=NULL; // 置 空 线程 句柄 

09 m dwSendMsgToParent=0; // 初 始 化 接收 “发 送 ”消息 的 句柄 

10 m dwRecvMsgToParent=0; // 初 始 化 接收 “接收 ”消息 的 句柄 

dl m pWndParent=NULL; // 初 始 化 父 窗 口 的 句柄 

2 memset ( (unsigned char*)&m overRead,0,sizeof (OVERLAPPED)); 

3 // 初 始 化 读 异 步 变量 

14 memset ( (unsigned char*)&m overWrite,0,sizeof (OVERLAPPED)); 
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15 // 初 始 化 写 异步 变量 

16 m overRead.hEvent=CreateEvent (NULL, true, false, NULL);/ /创建 读 事 件 
HE m overWrite.hEvent=CreateEvent (NULL, true, false, NULL); // 创 建 写 事件 
5 

19 CThreadCom::~CThreadCom() // 串 口 线程 类 的 析 构 函数 

2000t 

> CloseHandle (m overRead.hEvent); // 关 闭 读 异 步 事件 

区 CloseHandle (m overWrite-hEvent) // 关 闭 写 异 步 事 件 

3 小 


上 面 代码 是 串口 线程 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 。 构 造 函 数 初始 化 类 中 的 变量 ， 尤 其 是 
异步 结构 OVERLAPPED， 并 创建 事件 。 在 析 构 函数 中 ， 关 闭 读 写 异步 结构 中 的 事件 。 因 
为 串口 线程 类 是 继承 自 CWinThread 类 , 所 以 需要 重 载 CWinThread 的 儿 个 函数 ,代码 如 下 : 


01 // 重 载 线程 类 的 InitInstance () 初始 化 实例 函数 
02 BOOL CThreadCom: :InitInstance () 


03 

04 m bAutoDelete=false; // 初 始 化 是 否 自 动 删除 变量 为 false 
05 m bDone=false; // 初 始 化 是 否 完成 变量 为 false 

06 return true; // 返 回 true 

DA 


08 “// 重 载 线程 类 的 ExitInstance () 退出 实例 函数 
09 int CThreadCom: :ExitInstance () 


0 °F 

ET BOOL bFlag=CloseCom(); // 关 闭 串 口 

IZ return CWinThread::ExitInstance(); // 调 用 基 类 的 ExitInstance () 函数 
这 上 | 


18.2.2 ”串口 接收 线程 


串口 接收 线程 的 处 理工 作 由 CThreadCom 对 象 的 Run0 函 数 完 成 。 它 实现 循环 从 串口 
读 取 数 据 ， 并 将 接收 到 的 数据 发 送 给 处 理 函数 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 int CThreadCom: :Run () // 重 载 线程 类 的 Run () 运行 函数 

02 { 

03 DWORD dwError,dwReadNum, dwByteRead, dwEvent;// 定 义 需 要 的 变量 

04 COMSTAT ComStat; // 定 义 串口 状态 变量 

05 BYTE rBuf [MAXCOMINBUF] // 定 义 输入 数据 缓冲 区 

06 while (!m bDone) // 根 据 是 否 自 动 结束 变量 进行 处 理 循环 
07 让 

08 while (m_hCom!=INVALID HANDLE VALUE) // 如 果 串 口 句柄 有 效 

09 { 

10 if(::WaitCommEvent (m hCom, gdwEvent, NULL)) 

谭 // 等 待 注册 的 串口 事件 发 生 

了 有 { 

13 dwByteRead=0; // 初 始 化 读 取 的 字 节 数 为 0 

14 if((dwEvent & EV RXCHAR)) // 如 果 有 数据 到 达 

5 { 

16 ClearCommError (m hCom, gdwError,&ComStat); 

a // 清 空当 前 串口 事件 

18 if (ComStat .cbInQue!=0)// 如 果 输入 队列 中 的 数据 个 数 不 为 0 
9 { 

20 dwReadNum=ComStat .cbInQue; // 设 置 读 取 的 数据 个 数 
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} 


dwByteRead=0; // 初 始 化 读 取 的 字 节 数 为 0 
if(dwReadNum>200) dwReadNum=200; 
// 每 次 最 多 读 取 200 个 
memset (rBuf,0,sizeof (rBuf) );// 清 空 接收 缓冲 区 变 
// 量 
DWORD i=::ReadFile (m hCom, rBuf, dwReadNum, 
&dwByteRead, gm overRead); // 读 取 数 据 
for (i=dwByteRead;i<1024;i++) rBuf[i]=0; 
// 使 用 0x0 填充 剩余 字 节 
} 
} 
if (dwByteRead) if(m pWndParent) // 如 果 读 取 数 据 ， 则 向 父 窗口 发 送 消息 
m pWndParent->SendMessage (m dwRecvMsgToParent, 


(DWORD) rBuf, dwByteRead); 
} 
} 
Sleep (1000); // 线 程 休眠 
} 
return CWinThread: :Run(); // 调 用 基 类 的 Run () 函数 


上 面 代码 分 别 重 载 了 初始 化 实例 InitInstance0 函 数 、 退 出 实例 ExitInstance0) 函 数 和 线 

时 运行 Run() 函 数 。InitInstance() 函 数 用 于 初始 化 m_bAutoDelete 变量 , 使 线程 不 自动 退出 ， 
初始 化 m_bDone 变量 ， 启 动 Run0 函 数 的 运行 。ExitInstance0) 函 数 用 于 关闭 串口 。Run0 函 
数 使 用 WaitCommEvent0 函 数 监控 串口 事件 , 接收 来 自 串 口 的 数据 , 并 发 送 消息 给 主 对 话 框 。 


18.2.3 ”打开 和 关闭 串口 


打开 串口 由 CThreadCom 对 象 的 OpenCom0 〇 函数 完成 。 它 实现 根据 程序 配置 ， 打 开 指 


定 工作 串 


的 功能 。 代 码 如 下 。 


01 BOOL CThreadCom: :OpenCom(CString strCom, CWnd *pWndParent, 


02 
03 
04 
05 


{ 


DWORD dwSendMsgToParent,， DWORD dwRecvMsgToParent) // 打 开 串 口 


CloseCom() // 先 关闭 串口 

CString strLog; // 定 义 日 志 变 量 

m hCom=: :CreateFile (strCom, GENERIC READ|GENERIC WRITE,0, NULL, 
OPEN _ EXISTING, FILE FLAG OVERLAPPED, NULL); // 打 开 串 口 


if (m hCom==INVALID HANDLE VALUE) // 如 果 打 开 串 口 失败 
{ 
strLog.Format ("Open %s Error",strCom); // 格 式 化 日 志 消 息 
AfxMessageBox (strLog); // 弹 出 消息 提示 框 
return false; // 函 数 错误 返回 
} 
: :SetupComm (m _hCom, MAXCOMINBUF,MAXCOMOUTBUF) ; // 设 置 串口 输入 输出 组 
// 冲 区 
DCB dcb; // 定 义 DCB 结构 
if (!GetCommState (m_hCom, sdcb) ) // 获 取 当 前 DCB 结构 的 
// 值 ， 如 果 失 败 
{ 
AfxMessageBox ("获取 串口 状态 错误 !") ; // 显 示 错 误 提 示 消 息 框 
CloseHandle (m hCom); // 关 闭 串口 句柄 
m hCom=INVALID HANDLE VALUE; // 设 置 串口 句柄 无 效 
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| 


上 


return false; 


if (!SetCommState(m hCom, &dcb)) 


{ 


bp 


CloseHandle (m hCom); 
m hCom=INVALID HANDLE VALUE; 


// 函 数 错误 返回 
// 设 置 串口 参数 ， 如 果 失 败 


// 关 闭 串 口 句柄 
// 设 置 串口 句柄 无 效 


strLog.Format ("Set $s CommState Error!",strCom) ;// 格 式 化 日 志 消 息 


AfxMessageBox (strLog); 
return false; 


m sError="No Error™; 


m pWndParent 三 
m dwSendMsgToParent = dwSendMsgToParent; 


m dwRecvMsgToParent = dwRecvMsgToParent; 


pWndParent; 


DWORD CommMask; 
CommMask=0 


1 EV BREAK 
evicrs 

| EV DSR 

| EV_ERR 

| 。 EV_EVENT1 

| EV_EVENT2 

| EV_PERR 

| EV_RING 

| EV_RLSD 

| EV_RX80FULL 
| EV RXCHAR 

| EV_ RXFLAG 

| EV TXEMPTY; 


: :SetCommMask (m hCom,CommMask); 


: :GetCommTimeouts (m hCom, &m Commtimeout); 


// 函 数 错误 返回 


// 初 始 化 错误 消息 变量 

// 存 储 父 窗口 句柄 

// 存 储 接 收发 送 消息 的 父 
// 窗 口 

// 存 储 接收 接收 消息 的 父 
// 窗 口 

// 定 义 串 口 事件 标记 


// 检 测 到 中 断 信 号 
// 检 测 到 CTS 信号 发 生 改变 
// 检 测 到 DSR 信号 发 生 改变 
// 发 生 行 状态 错误 
// 第 一 个 提供 程序 指定 的 事件 
// 第 二 个 提供 程序 指定 的 事件 
// 发 生 打印 错误 
// 检 测 到 振 铃 
// 检 测 到 RLSD 信号 发 生 改变 
// 接 收 缓冲 区 中 数据 达到 80% 
// 接 收 到 字符 ， 并 放 入 输入 缓冲 区 
// 接 收 到 事件 字符 ， 并 放 入 输入 缓冲 区 
// 输 出 缓冲 区 中 的 最 后 一 个 字符 发 送 
// 出 去 
// 注 册 要 处 理 的 事件 
// 获 取 超 时 时 间 设 置 


m_Commtimeout .ReadTotalTimeoutMultiplier=5;// 设 置 读 操作 超时 时 间 
m Commtimeout .ReadTotalTimeoutConstant=100;// 设 置 读 操作 超时 常量 
m bInit=true; 
return true; 


// 初 始 化 串口 状态 为 true 
// 函 数 成 功 返 回 


关闭 串口 由 CThreadCom 对 象 的 CloseCom0 函 数 完成 。 它 实现 关闭 指定 工作 串口 的 功 
能 。 代 码 如 下 : 


BOOL CThreadCom: :CloseCom() 


{ 


if (m hCom!=INVALID HANDLE VALUE) 


由 


} 


PurgeComm (m hCom,PURGE RXCLEAR); 


CloseHandle (m hCom); 
m hCom=INVALID HANDLE VALUE; 


m bInit=false; 


return true; 


// 关 闭 串 口 函数 
/7 如果 串口 句柄 有 效 
// 释 放 串 口 事件 
// 关 闭 串 口 句柄 
// 设 置 串 口 句柄 无 效 


// 设 置 串口 初始 化 状态 为 false 
// 函 数 成 功 返回 
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其 中 ，CloseCom0 〇 函数 调用 CloseHandle0) 函 数 关闭 串口 句柄 。OpenCom0) 函 数 调 用 
CreateFile0 函 数 打开 串口 ， 调 用 SetmpComm() 函 数 设 置 串口 输入 输出 缓冲 区 的 大 小 ， 调 用 
SetCommState() 函 数 设 置 串口 资源 的 状态 ， 最 重要 的 是 调用 SetCommMask0) 函 数 设置 监控 
的 事件 。 打 开 串 口 后 ， 就 可 以 向 串口 发 送 数据 。 


18.2.4 向 串口 发 送 数据 


向 串口 发 送 数据 由 CThreadCom 对 象 的 SendData0 函 数 完成 。 它 实现 向 指定 串口 发 送 


指定 长 度数 据 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 BOOL CThreadCom: :SendData (BYTE *s，DWORD dwLen) // 发 送 数据 函数 


02 


上 


有 


if (!dwLen) return true; // 如 果 数 据 长 度 为 0， 则 函数 返回 
::GetCommTimeouts (m hCom, gm Commtimeout); // 获 取 超时 时 间 设 置 


m Commtimeout .WriteTotalTimeoutMultiplier=0;// 设 置 读 操作 超时 时 间 
m Commtimeout .WriteTotalTimeoutConstant=2*dwLen; 


// 设置 读 操 作 超 时 


// 常 量 
: :SetCommTimeouts (m hCom, gm Commtimeout); // 设 置 超时 时 间 设 置 
if (m hCom!=INVALID HANDLE VALUE) // 如 果 打 开 串 口 失败 
{ 
DWORD dwSend; // 定 义 发 送 数据 个 数 变量 
m pWndParent->SendMessage (m dwSendMsgToParent, (DWORD) s, dwLen); 
// 发 送 日 志 
if (!WriteFile(m hCom,s,dwLen,&dwSend, gm overWrite)) 
// 向 串口 发 送 数据 
{ 
m_sETOF=" 串 口 发 送 数据 错误 "; // 格 式 化 错误 消息 
return false; // 函 数 错误 返回 
. 
return true; // 发 送 完成 后 ,函数 成 功 返回 
else // 串 口 句 柄 无 效 
{ 
m_sEFrror=" 串 口 句柄 无 效 "; // 格 式 化 错误 消息 
return false; // 函 数 错误 返回 


上 面 代码 使 用 SetCommTimeouts0 函 数 设 置 写 操作 的 超时 时 间 , 并 调用 WriteFileO) 函 数 
向 串口 发 送 数 据 。 这 样 在 程序 中 就 可 以 调用 此 类 实现 串口 操作 。 


18.2.5 ”界面 处 理 


在 程序 界面 上 有 “打开 串口 ”的 命令 按钮 ， 由 CCommSampleDlg 类 的 OnButtonOpen() 
函数 完成 。 它 实现 选择 打开 串口 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 // 打 开 串 口 
02 void CCommSampleD1g::OnButtonOpen () 


03 


上 


“es 
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04 if (pThreadCom != NULL) return; 

[i CSstring strs 

06 CString com = "COM3"; 

(Wh // 启 动 串口 线程 

08 pThreadCom = (CThreadCom*) 

09 AfxBeginThread (RUNTIME CLASS (CThreadCom)); 
10 pThreadCom->SetComSstr (com); // 设 置 串口 线程 的 串口 名 称 变量 
1 

12 if (PThreadCom->OpenCom (com， (CWnd*)this->GetSafeOwner(), 
下 WM USER COMSENDMESSAGE, WM USER COMRECVMESSAGE)) 

14 { 

15 str.Format ("打开 串口 $s 成功"，PThreadCom->GetComStr ()) 7 
16 WriteLog (str); 

tg 

18 else 

下 { 

20 str.Format (pThreadCom->m _sError+", 请 重新 配置 串口 !"); 

21 WriteLog (str); 

22 pThreadCom->m bInit=FALSE; // 设 置 串口 线程 状态 为 false 
23 return ; 

24 1 

25 m bCom=TRUE; 

26 return ; 

27 3 


在 程序 界面 上 有 “发 送 数据 ”的 命令 按钮 ， 由 CCommSampleDlg 类 的 OnButtonSend() 
函数 完成 。 它 实现 向 指定 串口 发 送 指定 数据 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 void CCommSampleD1g: :OnButtonSend () // 发 送 串口 数据 

人 人 十 

03 UpdateData (true); // 从 控件 更 新 数据 变量 

04 Int iLen = m_editSend.GetLength() // 获 取 发 送 文本 框 中 的 数据 个 数 
05 BYTE* s= new BYTE[iLen]; // 定 义 数 据 缓冲 区 

06 memset (s, 0x00, iLen); // 初 始 化 数据 缓冲 区 

07 memcpy (s， (LPCTSTR)m editSend，iLen); // 复 制 数据 

08 // 调 用 串口 线程 类 向 串口 发 送 数 据 

09 pThreadCom->SendData( (unsigned char*)s, iLen); 

OY 


在 串口 发 送 数 据 和 接收 到 数据 后 ， 界 面 可 以 通过 这 两 个 消息 处 理 这 两 种 情况 。 在 本 例 
中 ， 由 OnSendMsg0) 函 数 处 理发 送 数 据 的 消息 ，OnRecvMsg0) 函 数 处 理 接 收 数据 的 消息 。 
它们 分 别 实现 在 界面 上 显示 发 送 的 数据 和 接收 的 数据 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 // 发 送 数据 通知 
02 void CCommSampleD1lg::OnSendMsg (DWORD dwEvent,DWORD dwLen) 


03 4 

04 if(!dwLen) return; // 如 果 数 据 长 度 为 0， 则 函数 返回 
05 BYTE* temp = new BYTE[dwLen+1]; // 定 义 数据 缓冲 区 

06 memset (temp, 0x00, dwLen+1); // 初 始 化 数据 缓冲 区 

07 memcpy (temp， (const void*) dwEvent，dwLen);// 复 制 数据 

08 CString log; // 定 义 日 志 变 量 

09 log.Format ("\r\n 发 送 数据 =ss"， (LPCTSTR) temp) ; // 格 式 化 日 志 消息 
10 if (m editLog) // 如 果 存 在 日 志文 本 框 
东江 

站 之 CEdit* editLog= (CEdit*)FromHandle (m editLog); 

Us; // 获 取 日 志文 本 框 句柄 
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14 if (editLog->GetWindowTextLength()>50000) 

15 // 如 果 日 志文 本 框 内 容 超过 50000 字 节 
16 

TE { 

18 editLog->SetSel (0, -1); // 选 择 全 部 内 容 

19 editLog->Clear (); // 清 空 全 部 内 容 

20 editLog->SetSel(0,0); // 设 置 位 置 为 0 字 节 处 

人 21 editLog->ReplaceSel (10g); // 使 用 日 志 消息 替换 原来 的 内 容 
2 人 中 

23 else // 如 果 日 志文 本 框 不 满 

24 { 

世 editLog->SetSel (editLog->GetWindowTextLength(), 

26 editLog->GetWindowTextLength () ) ; // 选 中 尾部 

27 editLog->ReplaceSel (10g); // 添 加 新 内 容 

28 } 

权 } 

30 return; // 函 数 返回 

3 


} 
32 // 接 收 消息 通知 
33 void CCommSampleDlg::OnRecvMsg (DWORD dwEvent,DWORD dwLen) 


34 { 

35 if(!dwLen) return; // 如 果 数 据 长 度 为 0， 则 函数 返回 
36 BYTE* temp = new BYTE[dwLen+1]; // 定 义 数据 缓冲 区 

3 memset (temp, 0x00, dwLen+1); // 初 始 化 数据 缓冲 区 

38 memcpy (temp， (const void*) dwEvent，dwLen);// 复 制 数据 

39 CString 1og7 // 定 义 日 志 变量 

40 1og.Format ("\r\n 接收 数据 =ss"， (LPCTSTR) temp) ; // 格 式 化 日 志 消息 

41 if (m editRecv.GetLength() > 50000) m editRecyv = ""; 

42 // 如 果 接 收文 本 框 满 了 ， 则 清空 
43 m editRecv += log; // 将 日 志 追 加 到 接收 文本 杠 

44 UpdateData (false); // 更 新 控件 数据 显示 

45 return; // 函 数 返回 

46 } 


在 上 面 的 代码 中 ，OnButtonOpen0) 函 数 是 “打开 串口 ”按钮 的 处 理 函 数 ， 它 调用 上 面 
介绍 的 串口 线程 类 的 OpenComm() 函 数 打开 COM1。OnSendMsg0) 函 数 和 OnRecvMsg0) 函 数 
分 别 是 串口 发 送 数据 和 接收 数据 的 通知 函数 ， 此 处 的 处 理 ， 是 分 别 在 日 志文 本 框 中 和 接收 
数据 文本 框 中 显示 发 送 的 数据 和 接收 的 数据 。OnButtonSend(0) 函 数 是 “发 送 ”按钮 的 处 理 
函数 ， 它 调用 串口 线程 类 的 SendData0 函 数 发 送 数据 。 程 序 运行 效果 如 图 18-4 所 示 。 


万 六 吕 通信 示例 [一 
本 sa 
发 送 赦 据 
Fello—! 
接收 数据 
摘 引 数据 -hi 


图 18-4 通信 端口 编程 实例 运行 效果 


ss 
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18.3 本 章 小 结 


本 章 主要 讲述 了 在 Windows 下 进行 串 行 端口 和 并 行 端口 的 编程 方法 。 本 章 的 重点 是 理 
解 Windows 下 串 行 端口 编程 的 流程 和 参数 的 设置 ， 以 及 如 何 编写 高 效 串 行 端口 程序 的 方 
法 。 本 章 的 难点 是 掌握 串口 数据 流传 输 的 控制 机 制 。 第 19 章 将 讲解 有 关 Intemet 编程 的 
方法 。 


18.4 习 题 


依据 以 下 两 点 比较 18.1.8 小 节 和 18.2 节 中 示例 的 异同 : 
(1) 运行 的 方式 ， 即 两 个 示例 的 使 用 方式 是 一 样 的 吗 ? 
(2) 串口 编程 的 流程 ， 即 两 个 示例 对 串口 的 操作 流程 一 致 吗 ? 


【思路 】 实 际 地 运行 、 使 用 程序 ， 然 后 找到 串口 编程 的 代码 ， 总 结 串 口 编程 的 流程 ， 并 
进行 比较 。 


“8” 
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网 络 互联 是 信息 时 代 发 展 的 趋势 , 由 此 产生 了 Intemet 编程 。Intermet 编程 分 为 Internet 
客户 端 程序 和 Intemet 服务 器 程序 .为 了 简化 开发 nternet 程序 的 步骤 ,MFC 提供 了 WinInet 
技术 支持 Intemet 客户 端 编程 ， 提 供 ISAPI 扩展 支持 创建 Internet 服务 器 应 用 程序 ， 并 且 
MEFC 提供 了 MAPI 编程 技术 ， 支 持 用 户 通过 E-mail 发 送 文档 数据 。 本 章 将 介绍 这 3 个 方 
面 的 知识 。 


19.1 WinInet 编程 


通过 Internet 客户 端 应 用 程序 可 以 访问 万 维 网 或 Intranet 局 域 网 中 的 各 种 资源 和 数据 。 
MFC 使 用 WinInet 编程 技术 提供 对 编写 使 用 Intemet 协议 访问 网 络 数据 源 的 应 用 程序 的 支 
持 。WinInet 中 提供 了 对 Gopher 协议 、FTP 协议 和 HTTP 协议 的 支持 。 本 节 将 介绍 有 关 
WinInet 编程 的 方法 。 


19.1.1 ” WinInet API 概述 


WinInet API 提供 了 抽象 底层 协议 的 高 层 接 口 ， 可 以 很 容易 地 创建 访问 标准 Internet 协 
议 的 独立 的 应 用 程序 。 此 程序 也 就 是 Internet 客户 端 应 用 程序 ， 可 以 通过 Internet 协议 访问 
网 络 数据 源 的 信息 。 如 Intemet 客户 端 从 服务 器 获取 天 气 信息 、 新 闻 头 条 和 商品 价格 等 各 
种 数据 。 

MFC 封装 的 这 些 Internet 扩展 使 用 一 组 标准 的 、 易 于 使 用 的 类 实现 。 可 以 通过 直接 调 
用 Win32 函数 或 使 用 MFC 的 WinInet 类 编写 WinInet 客户 端 应 用 程序 。 使 用 WinInet， 编 
程 人 员 不 需要 处 理 WinSock、TCP/IP 或 指定 的 网 络 协 议 的 细节 ， 简 化 了 开发 工作 量 。 并 且 
WinInet 为 Gopher 协议 、FTP 协议 和 HTTP 协议 提供 统一 的 相近 的 Win32 API 接口 的 函数 
集 。 因 此 ， 当 底层 协议 改变 时 ， 代 码 修改 量 很 少 。WinImet API 函数 如 表 19-1 所 示 。 

表 19-1 Winlnet API 函 数 
WinInet API 函数 功 能 
此 函数 用 于 在 执行 查询 请 求 前 第 一 次 建立 连接 。 客 户 端 程序 使 用 此 函数 
可 以 调用 建立 拨号 对 话 框 。 如 果 此 函数 失败 ， 则 应 用 程序 进入 脱 机 模式 
InternetCheckConnection() 使 用 此 函数 检测 是 否 可 以 建立 到 指定 URL 的 连接 
InternetCloseHandle(O) 关闭 Intemet 句柄 
JntermetConfirmZoneCrossingO 检测 原来 的 ed 之 间 是 五 发 生 改 赤 ， ,如果 两 个 URL 之 间 改 
生 安 全 性 改变 ， 应 用 程序 会 发 送 改 变通 知 用 户 ， 通 常 是 显示 提示 对 话 框 


JntemetAttemptConnectO 
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WinInet API 函数 功 能 
InternetConnect() 打开 一 个 到 FTP、Gopher 或 HTTP 站 点 的 会 话 
IntemetErrorDlg0 显示 错误 对 话 框 
IntermetFindNextFileO 查找 下 一 个 FTP 文件 或 Gopher 文件 
InternetGetLastResponseInfo() | 获取 最 近 一 次 的 Intemet0 函 数 发 生 的 错误 描述 或 服务 器 返回 的 响应 信息 
InternetLockRequestFile(| 锁定 使 用 的 数据 
InternetOpen() 初始 化 Win32 的 Internet0 函 数 
InternetQueryDataAvailable() ”| 查询 可 用 数据 数目 
InternetQueryOption() 查询 指定 Intermet 句柄 的 选项 
InternetReadFileO 从 使 用 IntemetOpenUrlO、FtpOpenFile0、GopherOpenFile0 或 HttpOpen 


Request0 函 数 打 开 的 句柄 读 取 数 据 
从 使 用 InternetOpenUrlO、FtpOpenFile0、GopherOpenFile0 或 HttpOpen 


Meas Request0 函 数 打开 的 句柄 读 取 数据 
InternetSetFilePointer() 设置 InternetReadFile0 函 数 的 文件 位 置 
InternetSetOption() 设置 Internet 选项 
InteretSetOptionExO 设置 Intermet 选项 


InternetSetStatusCallback() 设置 执行 Intemet0 函 数 执行 操作 时 的 回调 函数 
InternetTimeFromSystemTime() | 按 指 定 的 RFC 格式 格式 化 日 期 和 时 间 

InternetTimeToSystemTime() ”| 获取 HTTP 返回 的 日 期 /时 间 字 符 串 ， 并 将 其 转换 为 SYSTEMTIME 结构 
InternetUnlockRequestFile() 解锁 使 用 的 文件 

InternetWriteFile() 写 数据 到 打开 的 Internet 文件 


使 用 上 面 列 出 的 WinInet API 函数 可 以 实现 对 使 用 HTTP 协议 、FTP 协议 和 Gopher 协 
议 服 务 器 的 数据 访问 。 


19.1.2 ”Winlnet 常用 类 概览 


19.1.1 小 节 介 绍 了 WinInet API 函数 ， 使 用 这 些 函数 编写 的 程序 有 很 多 地 方 是 相似 的 ， 
为 此 ，MEFC 封装 了 如 表 19-2 所 示 的 类 和 全 局 函数 以 支持 Intemet 客户 端 应 用 程序 的 编写 ， 
以 提高 开发 效率 。 


表 19-2 Winlnet 类 


类 名 功 能 

此 类 用 于 创建 和 初始 化 单个 或 几 个 同步 的 Internet 会 话 ， 还 提供 连接 到 代理 服务 
器 的 信息 。 如 果 创建 的 ntemet 连接 在 整个 应 用 程序 中 有 效 ， 则 可 以 在 应 用 程序 
CInternetSession 类 中 创建 此 变量 的 对 象 。 可 以 调用 此 类 的 OpenURLO 函 数 打 开 URL。 SetCookie0 
成 员 函 数 、GetCookie0 成 员 函 数 和 GetCookieLength0 成 员 函 数 提供 管理 cookie 
的 功能 。 此 类 是 编写 WinInet 程序 的 第 一 步 

此 类 用 于 管理 到 Internet 服务 器 的 连接 ， 是 CFtpConnection 类 、CHttpConnection 
类 和 CGopherConnection 类 的 基 类 .这 3 个 类 在 此 类 的 基础 上 分 别提 供 处 理 FTP、 
HTTP 和 GOPHER 服务 器 的 附加 功能 的 函数 .要 直接 与 Internet 服务 器 进行 通信 ， 
则 必须 有 一 个 CInternetSession 对 象 和 一 个 CIntemetConnection 对 象 

此 类 既 提 供 管理 与 FTP 网 络 服务 器 相连 的 连接 ， 又 提供 直接 操作 服务 器 上 的 目 
录 和 文件 的 功能 。 要 与 FTP 网 络 服务 器 进行 通信 , 则 首先 需要 创建 一 个 Cinternet- 
CFtpConnection Session 实例 ， 然 后 ， 创 建 一 个 CFtpConnection 对 象 。 当 创建 CFtpConnection 对 
象 时 ， 必 须 使 用 CIntemetSession 类 的 GetFtpConnection0 函 数 ， 创 建 一 个 
CFtpConnection 对 象 ， 并 返回 创建 的 指针 


CIntemetConnection 


"400 
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功 能 


CGopherConnection 


此 类 用 于 管理 与 gopher 网 络 服务 器 相连 的 连接 。 要 与 gopher 网 络 服 务 器 进行 通 
信 ， 则 首先 需要 创建 一 个 CIntemetSession 实例 ， 然 后 ， 创 建 一 个 CGopher- 
Connection 对 象 。 在 创建 CGopherConnection 对 象 时 ， 必 须 使 用 CInternetSession 
类 的 GetGopherConnection0 函 数 ， 创 建 一 个 CGopherConnection 对 象 ， 并 返回 创 
建 的 指针 。 此 类 包含 构造 函数 和 3 个 成 员 函 数 管理 Gopher 服务 ，OpenFile() 函 数 
用 于 打开 文件 ，CreateLocator0 函 数 用 于 创建 定位 器 , GetAttribute0 函 数 用 于 获取 
属性 


CHttpConnection 


此 类 用 于 管理 与 HTTP 网 络 服务 器 相连 的 连接 。 要 与 HITP 网 络 服务 器 进行 通信 ， 
则 首先 需要 创建 一 个 CIntemetSession 实例 ， 然 后 ， 创 建 一 个 CHttpConnection 对 
象 。 在 创建 CHttpConnection 对 象 时 ， 必 须 使 用 CInternetSession 类 的 GetHttp- 
Connection0) 函 数 ， 创 建 一 个 CHttpConnection 对 象 ， 并 返回 创建 的 指针 。 此 类 的 
OpenRequest0 函 数 用 于 管理 使 用 HTTP 协议 的 到 服务 器 的 连接 


CInternetFile 


CGopherFile 


CHttpFile 


CFileFind 


CFtpFileFind 


CGopherFileFind 


此 类 提供 CHttpFile 类 和 CGopherFile 类 的 基 类 。 这 两 个 类 允许 使 用 网 络 协议 访 
问 远程 计算 机 上 的 文件 。 当 创建 CIntemetFile 对 象 时 ， 必 须 通过 CGopher- 
Connection 对 象 的 OpenFile0 函 数 .CHttpConnection 对 象 的 OpenRequest0 函 数 或 
CFtpConnection 对 象 的 OpenFile0 函 数 创建 。 此 类 具有 OpenO 函 数 、LockRangeO 
函数 、UnlockRange0 函 数 和 Duplicate0 函 数 ， 这 4 个 函数 是 虚 函 数 ， 继 承 类 需要 
重 载 这 几 个 函数 

此 类 提供 在 Gopher 服务 器 上 查找 和 读 取 文 件 的 功能 。Gopher 服务 器 不 支持 向 
Gopher 文件 写 入 数据 ， 因 为 此 服务 函数 主要 使 用 菜单 接口 查找 信息 。 因 此 ， 此 
类 不 支持 Write0 函 数 、WriteString0 函 数 和 Flush0 〇 函数 

此 类 提供 在 HITP 服务 器 上 请 求 和 读 取 文 件 的 功能 。 如 果 程 序 中 的 Internet 会 话 
要 从 HTTP 服务 器 上 读 取 数据 ， 则 必须 创建 CHttpFile 实例 

此 类 完成 本 地 文件 的 查找 ， 是 CGopherFileFind 类 和 CFtpFileFind 类 的 基 类 ， 这 
两 个 类 是 完成 Intemet 文件 查找 功能 的 类 。 此 类 包含 开始 查询 、 定 位 文件 、 返 回 
标题 和 返回 文件 名 等 函数 。 对 于 Internet 文件 查找 ，GetFileURL0 成 员 函 数 返 回 
文件 的 URL。 没 有 实现 在 HITP 服务 器 上 进行 查找 的 类 ， 因 为 HTTP 服务 器 不 
支持 文件 查找 

此 类 实现 在 FTP 服务 器 上 进行 Internet 文件 的 查找 。 包 括 开始 查找 、 定 位 文件 和 
获取 URL 或 有 关 文 件 的 其 他 描述 信息 的 函数 

此 类 实现 在 Gopher 服务 器 上 进行 Internet 文件 的 查找 。 包括 开始 查找 、 定 位 文件 
和 获取 文件 URL 的 函数 


CGopherLocator 


此 类 从 Gopher 服务 器 上 获取 Gopher“ 定 位 符 ”， 确 定 定位 符 类 型 ， 并 构造 可 以 
用 在 CGopherFileFind 类 中 的 定位 符 格 式 。 应 用 程序 在 从 Gopher 服务 器 上 接收 信 
息 前 ， 必 须 首先 获取 Gopher 服务 器 的 定位 符 。Gopher 定位 符 中 有 属性 可 以 确定 
查找 到 的 服务 器 或 文件 的 类 型 。 通 常 应 用 程序 在 CGopherFileFind::FindFile 文件 
中 使 用 定位 符 获 取 指定 类 型 的 信息 


CIntemetException 


此 对 象 表示 与 Intemet 操作 相连 的 异常 情况 。 此 类 包含 两 个 成 员 ， 一 个 是 与 异常 
相关 的 错误 代码 ， 一 个 是 存放 与 错误 相连 的 mntemet 应 用 程序 的 上 下 文 


除了 提供 了 上 面 的 这 些 WinInet 类 外 ，MEFC 还 提供 了 下 面 3 个 全 局 函数 支持 WinInet 


的 编程 。 


(1) AfxParseURL0O 函 数 用 在 CIntemetSession::OpenURLO 函 数 中 , 解析 URL 字符 串 并 


返回 服务 类 型 和 相应 的 组 件 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL AFXAPI AfxParseURL( 
LPCTSTR pstrURL, // 指 向 包含 要 解析 的 URL 的 字符 串 的 指针 
DWORD&E dwServiceType, // 指 定 要 解析 的 格式 
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CString&g strServer, // 存 放 URL 服务 类 型 后 的 第 一 部 分 
CString&g strObject, // 存 放 URL 指向 的 对 象 
INTERNET PORT& nPort ); // 存 放 服务 器 或 对 象 的 端口 


其 中 ，dwServiceType 参数 的 有 效 值 如 表 19-3 所 示 。 
表 19-3 协议 解析 格式 


解析 格式 值 含 : 义 
AFX INET SERVICE FTP FTP 协议 
AFX INET SERVICE HTTP HTTP 协议 
AFX INET SERVICE HTTPS HTTPS 协议 
AFX INET SERVICE GOPHER Gopher 协议 
AFX INET SERVICE FILE 文件 协议 
AFX INET SERVICE MAILTO MAILTO 协议 
AFX INET SERVICE NEWS NEWS 协议 
AFX INET SERVICE NNTP NNTP 协议 
AFX INET SERVICE TELNET TELNET 协议 
AFX INET SERVICE WAIS WAIS 协议 
AFX INET SERVICE MID MID 协议 
AFX INET SERVICE CD CID 协议 
AFX INET SERVICE PROSPERO PROSPERO 协议 
AFX INET SERVICE AFS AFS 协议 
AFX INET SERVICE UNK 默认 协议 


如 果 传 入 的 URL 是 有 效 格式 ， 并 且 解 析 成 功 ， 则 返回 值 为 非 0， 否 则 返回 0。 如 下 所 
示 的 URL: 

http://127.0.0.1/root/index:8080 

使 用 此 函数 解析 后 结果 为 : 


strServer = Ls 


strObject "/root/index " 
npPort 8080 
dwServiceType == http 


(2) AfxGetInternetHandleType() 函 数 可 以 根据 传 入 的 Intemet 句柄 获取 Intemet 句柄 的 
类 型 。 其 函数 原型 如 下 : 


DWORD AFXAPI AfxGetInternetHandleTypel( 
HINTERNET hQuery ); // 指 定 要 查询 句柄 类 型 的 句柄 


函数 的 返回 值 表示 输入 的 Intemet 句柄 的 句柄 类 型 ， 其 有 效 取 值 如 表 19-4 所 示 。 
表 19-4 Winlnet 句 柄 类 型 


句柄 类 型 含义 
INTERNET HANDLE TYPE _ INTERNET Internet 会 话 句 柄 
INTERNET HANDLE TYPE CONNECT FTP FTP 连接 句柄 
INTERNET HANDLE TYPE CONNECT GOPHER Gopher 连接 句柄 
INTERNET HANDLE TYPE CONNECT HTTP HTTP 连接 句柄 
INTERNET HANDLE TYPE FTP FIND FTP 查找 句柄 
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句柄 类 型 


人 语文 


INTERNET HANDLE TYPE FTP FIND HIML 


FTP 的 HTML 查找 句柄 


INTERNET HANDLE TYPE FTP FILE FTP 文件 句柄 

INTERNET HANDLE TYPE FTP FILE HTML FTP 的 HIML 文件 句柄 
INTERNET HANDLE TYPE GOPHER _ FIND Gopher 查找 句柄 
INTERNET HANDLE TYPE GOPHER FIND HIML Gopher 的 HTML 查找 句柄 
INTERNET HANDLE TYPE GOPHER FILE Gopher 文件 句柄 


INTERNET HANDLE TYPE GOPHER FILE HTML 


Gopher 的 HTML 文件 句柄 


INTERNET HANDLE TYPE HTTP REQUEST 


如 果 传 入 的 句柄 为 NULL 或 是 无 效 类 型 ， 则 函数 返回 


HTTP 请 求 句柄 


AFX INET_SERVICE_UNK。 


(3) AfxThrowIntermetException() 函 数 用 于 抛 出 Internet 操作 异常 ， 抛 出 的 错误 代码 应 


该 与 Windows 操作 系统 的 错误 代码 一 致 。 其 函数 原型 为 : 


void AFXAPI AfxThrowInternetException( 
DWORD dwContext, 
DWORD dwError = 0 ); 


将 分 别 讲述 HTTP、FTP 和 Gopher 的 编程 。 


// 指 定 发 生 错 误 的 操作 的 上 下 文 
// 指 定 发 生 的 错误 的 错误 代码 


MFC 通过 这 些 类 和 这 3 个 全 局 函数 提供 对 WinInet 编程 的 知识 。 从 19.1.3 小 节 开 始 ， 


19.1.3” 超 文本 传输 协议 HTTP 编程 


HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 协议 ， 即 超 文本 传输 协议 ， 是 目前 互联 网 上 最 常 
用 的 通信 协议 ， 也 是 TCP/IP 协议 层 上 的 传输 协议 。 本 小 节 结合 19.1.2 小 节 介绍 的 WinInet 
类 ， 以 一 个 示例 介绍 HITP 编程 。 在 本 小 节 的 示例 中 ， 会 下 载 用 户 指定 的 HITP 页 面 。 代 


码 如 下 。 


01 void CHTTPSampleView: :OnButtonDownload () 


UpdateData (true); 
CString strServerName; 
CString strObject; 
INTERNET PORT npPort; 
DWORD dwServiceType; 


if (!AfxParseURL(m Address, dwServiceType, 
strOobject, 


{ ”// 如 果 失 败 ， 则 可 能 是 没有 加 http:// 
m Address = _T("http://") + m Address; // 在 地 址 前 加 入 http 头 


// 解 析 URL 


nPort)) 


// 下 载 HTTP 页 面 


// 从 数据 控件 中 获取 数据 
// 服 务 器 名 称 

// 地 址 对 象 

// 端 口 

// 协 议 类 型 
strServerName, 


// 解 析 URL 


if (!AfxParseURL (m Address, dwServiceType, strServerName, 


{ 


AfxMessageBox ("无 效 的 URL"， MB_ OK); 


return; 
} 
ly 


CWaitCursor cursor; 


CInternetSession session("HTTP Session"); 


strObject, nPort)) 


// 显 示 错误 消息 框 
// 函 数 操作 成 功 ， 返 回 


// 显 示 等 待 光标 
// 定 义 HTTP 会 话 变量 
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上 


if (m pHttpConnection != NULL) 


m pHttpConnection->Close(); // 如 果 HTTP 连接 有 效 , 则 关闭 


delete m pHttpConnection; // 删 除 HTTP 连接 

m pHttpConnection = NULL; // 赋 值 HTTP 连接 为 NULL 
CHttpFile* pFile = NULL; // 定 义 CHttpFile 变量 
CString strHeader; // 定 义 信息 头 变量 

DWORD dwReturn; // 定 义 返回 值 变 量 


try 
| 


} 


{ 


// 从 HTTP 会 话 中 ， 获 取 HTTP 连接 

m pHttpConnection = session.GetHttpConnection (strServerName, 
nPort); 

// 打 开 HTTP 连接 ， 并 获取 文件 对 象 

pFile = m pHttpConnection->OpenRequest ( 


CHttpConnection::HTTP VERB GET, strObject); 
pFile->AddRequestHeaders (strHeader); ”// 增 加 信息 头 
pFile->SendRequest (); // 发 送 请 求 
pFile->QueryInfoStatusCode (dwReturn); // 查 询 返 回 的 状态 值 
if (dwReturn == HTTP STATUS OK) // 如 果 请 求 返 回 成 功 
{ 

char szBuff[1024]; // 定 义 数据 数组 


UINT nRead = pFile->Read (szBuff，1023);// 从 文件 中 读 取 数 据 
// 循 环 处 理 ， 依 次 读 取 文件 内 容 
while (nRead > 0) 
{ 
m Content += szBuff;// 将 读 取 的 数据 保存 到 m Content 变量 中 
nRead = pFile->Read (szBuff，1023); // 继 续 读 取 文件 内 容 
} 
} 


delete pFile; // 删 除 文件 对 象 
delete m pHttpConnection; // 删 除 HTTP 连接 
RfxMessageBox (" 下 载 HTTP 页 面 成 功 ") // 显 示 消息 提示 框 
catch (CInternetException* pEx) // 从 WinINet 中 检查 错误 
TCHAR szErr[1024]; // 定 义 消息 变量 
if (pEx->GetErrorMessage (szErr，1024)) // 获 取 错 误 信 息 
AfxMessageBox (szErr, MB OK); // 显 示 信息 提示 框 
else 
AfxMessageBox ("下 载 HTTP 页 面 失 败 "，MB_OK) ; // 显 示 错 误 提 示 
pEx->Delete (); // 删 除 异常 变量 
m pHttpConnection = NULL; // 设 置 HTTP 连接 对 象 为 NULL 


} 


session.Close(); // 关 闭会 话 


UpdateData (false); 


// 将 获取 的 文件 内 容 ， 显 示 在 控件 中 


上 面 代码 中 ， 从 控件 中 获取 用 户 输入 的 地 址 ， 并 调用 AfkParseURLO 函 数 解析 输入 的 
URL 地 址 是 否 是 有 效 的 。 如 果 不 是 有 效 地 址 , 则 假定 没有 加 协议 前 级 , 在 此 基础 上 增加 http 
前 级 ,再 进行 解析 。 解 析 成 功 后 ,创建 CInternetSession 会 话 对 象 ,并 调用 GetHttpConnection() 
函数 传 入 解析 后 的 各 项 参数 ， 如 服务 器 名 称 、 端 口 等 信息 ， 创 建 CHttpConnection 对 象 。 
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接着 调用 连接 对 象 的 OpenRequestO 函 数 , 打开 HITP 请 求 ,并 保存 返回 


的 CHttpFile 文件 ， 


调用 文件 对 象 的 Read0 函 数 读 取 HTTP 文件 中 的 内 容 。 最 后 关闭 会 话 对 象 。 程 序 运 行 效果 


如 图 19-1 所 示 。 


钢 无 生 豆 - HTTPsample 叫 1 司 | 
文件 (。 编 弓 (E) 过 看 (V) ”帮助 (H) 
DB + 人 SRS® 


地 址 :7 baidu em 下 载 


<IDOCTYPE html><!--STATUS OK-—> 人 html>qhead>》 meta http- - 
lequiv="content-type” content="text/htnl; charset=utf-8"> 《title) 指 惧 害 滑 

€ 滑 煌 纤 尝 乔 氮 澳 7 人 《title> <style >htnl, body {height;100%}htnl 
{overflow-y: suto}#ur apper {position:relative;_position: ;min-height:100%} 
[tcontent {padding-bottom: 100px; text-align; center }#ftCon 

{height:100px; position; absolute; bottom: 44px; text— 

lalien: center ;width: 100%:;margin:0 auto;z-index:0;overflow:hidden}#ftConw 
{width:720px;margin:0 autojbody{ffont:12px arial;text- 

jalign’ ;backer ound: #fff}body, p, form, ul, li fmargin:0:padding:0;1ist- 

style: none}body, form, #fn {position:relative}td{text-align:left}ing 

{border :0}a{color :#00c} a: active{color:#f60}#u{colbr :#999; padding: 4px 

Opx Spx 0: text-align:rieht}#u afnargin:0 Spx}#u .reg{nargin:0}#m 
fwidth:720pximargin:0 sutoj#nv & #rv b,. btn, Mk{font-size: 14px}#fm 已 


就 结 数字 


图 19-1 下 载 HTTP 页 面 运 行 效果 


19.1.4 文件 传输 协议 FTP 编程 


FTP (File Transfer Protocol) 协议 ， 即 文件 传输 协议 ， 用 于 控制 文件 的 双向 传输 。 本 
小 节 结 合 19.1.2 小 节 介 绍 的 WinInet 类 ， 以 一 个 示例 介绍 FTP 编程 。 在 本 小 节 的 示例 中 ， 


会 显示 出 用 户 指 定 的 FTP 站 点 的 文件 。 代 码 如 下 : 


01 void CFTPSampleView: :OnButtonGoto () // 导 航 FTP 站 点 

2 

03 m fileCtrl.ResetContent (); // 清 空 文件 列表 控件 中 的 数据 项 
04 CString strServerName; // 定 义 服务 器 名 称 变量 

05 CString strObject; // 定 义 对 象 变量 

06 INTERNET PORT npPort; // 定 义 端口 变量 

07 DWORD dwServiceType; // 定 义 服务 类 型 变量 

08 UpdateData (true) 7 // 从 控件 中 获取 数据 

09 CInternetSession session("FTP Session");  // 定 义 Internet 会 话 变量 
10 if (m pFtpConnection != NULL) m pFtpConnection->Close(); 

1 // 如 果 FTP 连接 有 效 ， 则 关闭 
2 delete m pFtpConnection; // 删 除 FTP 连接 

6 区 m pFtpConnection = NULL; // 赋 值 FTP 连接 为 NULL 

14 if (!AfxParseURL(m Address, dwServiceType, strServerName, 

15 strObject，nPort) ) // 解 析 URL 

16 {  // 如 果 失 败 ， 则 可 能 是 没有 加 ftp:// 

| CString strFtpURL = _T 了 ("ftp://"); // 定 义 FTP 头 字符 串 

18 m Address = strFtpURL + m Address; // 在 原 有 地 址 上 增加 ETP 头 字符 串 
19 if (!AfxParseURL(m Address, dwServiceType, strServerName, 
20 strOobject, npPort)) 

2 {  // 解 析 URL 

2 AfxMessageBox (IDS_INVALID URL，MB_OK) ; // 提 示 错 误 消 息 

23 return; // 函 数 返回 

24 上 

EL 上 
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} 


CWaitCursor cursor; // 显 示 等 待 光标 
if ((dwServiceType == INTERNET SERVICE FTP) && 


!strServerName.Is Empty()) 
{ ，// 如 果 服 务 类 型 是 FTP， 并 且 服 务 器 名 称 不 为 室 ， 则 打开 FTP 连接 
try 
{ 
m pFtpConnection = session.GetFtpConnection( 
strServerName,m UserName, 


m Password, npPort); // 打 开 FTP 连接 
1 
catch (CInternetException* pEx) // 从 WinINet 中 检查 错误 
{ 
TCHAR szErr[1024]; // 定 义 消息 变量 
if (PEx->GetErrorMessage (szErr，1024)) // 获 取 错 误 信息 
AfxMessageBox (szErr, MB OK); // 显 示 信息 提示 框 
else 
AfxMessageBox (IDS_EXCEPTION，MB_OK) ;// 显 示 错误 提示 
PpEx->Delete (); // 删 除 异常 变量 
m pFtpConnection = NULL; // 设 置 FTP 连接 对 象 为 NULL 
} 
} 
else 
AfxMessageBox (IDS_INVALID URL, MB OK); 
// 提 示 无 效 的 URL 错误 信息 


if (m pFtpConnection != NULL) 
ShowFiles (); // 如 果 FTP 连接 有 效 ， 则 显示 文件 


上 面 代码 从 控件 中 获取 用 户 输入 的 地 址 ， 并 调用 AfxParseURLO 函 数 解 析 输 入 的 URL 
地 址 是 否 是 有 效 的 。 如 果 不 是 有 效 地 址 ， 则 假定 没有 加 协议 前 级 ， 在 此 基础 上 增加 ftp 前 
级 ， 再 进行 解析 。 解 析 成 功 后 ， 创 建 CIntemetSession 会 话 对 象 ， 调 用 GetFtpConnection() 
函数 传 入 解析 后 的 各 项 参数 ， 如 服务 器 名 称 、 用 户 名 、 密 码 和 端口 等 信息 ， 创 建 CFtp- 
Connection 对 象 。 如 果 创 建成 功 ， 则 调用 ShowFiles0 函 数 显示 其 中 的 文件 列表 ， 其 代码 


如 下 : 


01 void CFTPSampleView::ShowFiles() 


{ 


} 


// 显 示 FTP 站 点 上 的 内 容 


CFtpFileFind ftpFind(m pFtpConnection); // 定 义 FTP 文件 查找 对 象 


CString strFileName; // 定 义 文件 名 变量 
BOOL bcContinue = ftpFind.FindFile(_T("/*"));// 查 找 根 目录 下 的 文件 
while (bContinue) // 循 环 查找 


{ 
bContinue = ftpFind.FindNextFile(); // 查 找 下 一 个 文件 
strFileName = ftpFind.GetFileName();  // 获 取 文 件 名 
m fileCtrl.Addstring (strFileName); // 在 文件 列表 中 添加 文件 名 
} 
ftpFind.Close(); // 关 闭 FTP 文件 查找 对 象 


面 代码 会 显示 当前 FTP 站 点 的 目录 下 的 所 有 文件 .使 用 上 个 函数 创建 成 功 的 m_pFtp 


Connection 对 象 初始 化 FTP 文件 查找 对 象 CFtpFileFind， 调 用 FindFile0O 开 始 查找 文件 ， 在 
while 循环 中 调用 FindNextFile0 函 数 循环 查找 文件 信息 ， 调 用 GetFileName0 函 数 获取 文件 
名 称 ， 并 将 获取 的 文件 名 称 显示 在 列表 控件 中 。 程 序 运行 效果 如 图 19-2 所 示 。 
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网 元 5 本- Frpsample ey 
文件 (有 ”入 强 (E) 下 看 (V) 帮助 (H) 
DB 加 SI? 


tp: /7/127.0.0.1 


图 19-2 FTP 示例 运行 效果 


19.1.5 ”网际 Gopher 协议 编程 


Gopher (Internet Gopher Protocol) 协议 ， 即 网 际 Gopher 协议 ， 是 目前 互联 网 上 非常 
有 名 的 信息 查询 系统 。 使 用 菜单 形式 , 可 以 实现 信息 检索 。 但 是 因为 其 局 限 性 , 现在 Gopher 
协议 已 经 比较 少 了 。 本 小 节 结 合 19.1.2 小 节 介绍 的 WinInet 类 ， 简 单 介绍 Gopher 编程 。 代 
人 码 如 下 : 


01 // 连 接 Gopher 站 点 
02 void CGopherSampleView::ConnectGopher (CString m host) 


03 

04 UpdateData (true); 

05 m Content = "=========================================\r\n"; 
06 CWaitCursor cursor; // 显 示 等 待 光标 
07 CInternetSession session; 

08 CGopherConnection* pConn = NULL; // 定 义 连接 对 象 
09 CGopherFileFind* pFile = NULL; 

10 CString fileName; 

3 try 

2 { 

和 3 PConn = session.GetGopherConnection(m host); // 连 接 指定 地 址 
14 } 

15 catch (CInternetException* pEx) // 捕 获 异 常 

16 { 

六 水 PEx->ReportError (); 

18 PConn = NULL; 

19 PEx->Delete(); 

20 } 

2 if (pConn) // 判 断 连 接 是 否 成 功 
22 { 

3 m Content += "已 建立 链接 。 \r\n"; // 输 入 提示 信息 
24 CString line; 

CGopherLocator locator = pConn->CreateLocator (NULL, 

26 NULL, GOPHER TYPE DIRECTORY); // 获 取 目 录 信 息 
2 line = locator; 

28 // 输 出 目录 信息 

29 m Content += =“ 第 一 个 Gopher 位 置 是 " + line + "\r\n"; 
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30 pConn->Close(); // 关 闭 连 接 

31 delete pConn; // 删 除 连接 

汝 有 | 

33 else 

34 { 

35 m Content += "本 地 址 没有 发 现 gopher 主机 。 \r\n"; // 输 入 提示 信息 
36 } 

37 m Content += "=== 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 =\r\n™; 
38 UpdateData (false); // 更 新 控件 显示 
239 


上 面 代码 创建 CmtemetSession 会 话 对 象 , 并 调用 GetGopherConnection() 函 数 传 入 各 项 
参数 ， 如 服务 器 名 称 、 端 口 等 信息 。 创 建 CGopherConnection 对 象 ， 使 用 此 对 象 初始 化 
CGopherLocator 对 象 ， 调 用 CreateLocator0 函 数 定位 目录 位 置 ， 并 输出 第 一 个 目录 信息 ， 
最 后 释放 连接 对 象 和 文件 查找 对 象 并 关闭 会 话 对 象 ， 并 将 处 理 结 果 显 示 在 控件 中 。 程 序 运 
行 效 果 如 图 19-3 所 示 。 

贺 天 下- Gophersample ET 一 > 一 


文件 ()” 编 名 (EF) 喜 看 (V)】 帮助 (H) 
DB Sl? 


地 址 [eopher:// sopher. harvard edu 


图 19-3 ”Gopher 浏览 器 运行 效果 


19.2 ISAPTI 编程 


使 用 ISAPI 可 以 快速 地 开发 Internet 服务 器 应 用 程序 ， 完 成 服务 器 对 程序 的 控制 。VC 
为 编写 ISAPI 应 用 提供 了 一 组 封装 好 的 MFC 类 ， 并 且 提供 了 调试 SA 和 ISAPI 程序 的 方 
法 。 本 节 将 介绍 ISAPI 编程 方法 。 


19.2.1 1ISAPI 概述 


ISAPI (Internet Server Application Programming Interface) 即 Intemet 服务 器 应 用 编程 
接口 ， 是 用 于 编写 类 似 IS 等 Web 服务 器 的 扩展 OLE 服务 和 过 滤 程 序 的 一 组 API 接口 。 
要 在 服务 器 上 运行 ISAPI， 则 Internet 服务 器 必须 支持 超 文本 传输 协议 HTTP 协议 。 使 用 具 
有 ISAPI 功能 的 Web 服务 器 (如 Microsoft IIS), 可 以 快速 地 创建 Intermet 服务 器 应 用 程序 。 

MFC 封装 了 ISAPI 的 实现 ,使 用 MFC 类 可 以 快速 地 开发 ISAPI 扩展 程序 和 过 滤 程 序 ， 
并 且 只 要 Internet 服务 器 软件 具有 ISAPI 功能 ， 就 可 以 使 用 MFC 创建 的 Intemet 服务 器 扩 
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展 程 序 和 过 滤器 程序 。MEC 提供 的 ISAPI 封装 类 如 下 。 
口 CHttpServer 类 用 于 创建 服务 器 扩展 DLL, 也 就 是 Intemet 服务 器 应 用 程序 (ISA ) 。 


加 


每 个 客户 端 命令 对 应 CHttpServer 对 象 的 一 个 成 员 函 数 ， 并 使 用 EXTENSION 
CONTROL BLOCK 结构 与 服务 器 进行 通信 。 每 个 DLL 中 只 能 包含 一 个 CHttp- 
Server 对 象 ， 当 有 客户 端 发 送 请 求 时 ， 创 建新 的 CHttpServerContext 对 象 与 其 进行 
通信 。 
CHttpServerContext 类 由 CHttpServer 对 象 创建 ， 处 理 单个 客户 端 到 服务 器 的 请 求 。 
因为 服务 器 的 处 理 必 须 是 并 发 的 , 因此 一 个 CHttpServer 实例 可 以 包含 与 之 相连 节 
多 个 CHttpServerContext 对 象 。 

CHtmlStream 类 对 象 由 CHttpServer 对 象 创建 ， 用 于 管理 对 应 的 客户 端 缓冲 区 。 
CHtmlStream 可 以 使 用 HTML 的 开始 标记 、 结 束 标记 和 内 容 标记 格式 化 响应 数据 。 
CHttpFilter 类 对 象 用 于 管理 输入 和 输出 客户 端的 数据 通知 过 滤 。 一 个 DLL 中 ， 只 
能 有 一 个 CHttpFilter 对 象 。 当 构造 CHttpFilter 对 象 时 ， 会 创建 一 个 CHttpFilter- 
Context 对 象 管理 与 单个 客户 端 相连 的 通知 。 因 为 服务 器 的 处 理 是 并 发 的 ， 因 此 一 
个 CHttpFilter 实例 可 以 与 多 个 CHttpFilterContext 对 象 相连 。 

CHttpFilterContext 类 对 象 由 CHttpFilter 对 象 创建 ， 用 于 处 理 与 单个 客户 端 相 连 的 


ISAPI 的 应 用 包括 ISAPI 扩展 服务 程序 和 ISAPI 过 滤 程 序 ， 这 两 者 都 是 使 用 ISAPI 编 


| 


具有 如 下 共同 点 。 


口 这 两 种 程序 都 共享 服务 的 进程 空间 。 

口 这 两 种 程序 都 必须 是 线程 安全 的 ， 因 为 Internet 服务 是 多 线程 并 发 的 。 

口 这 两 种 程序 装载 后 ， 都 始终 存放 在 内 存 中 ， 直 到 服务 停止 。 

虽然 两 者 有 上 面 的 共同 点 ， 但 是 ， 这 两 者 又 有 如 下 区 别 。 

口 调用 时 间 不 同 : 当 引 用 URL 时 ，ISAPI 服务 器 扩展 程序 才 会 被 装载 ， 而 ISAPI 过 


滤 程 序 是 服务 器 处 理 任何 一 个 URL 时 都 会 调用 。 


口 调用 方式 不 同 : ISAPI 服务 器 扩展 程序 需要 显示 调用 ， 如 http:/127.0.0.1/my.dll?.; 


而 只 要 是 ISAPI 过 滤 程 序 注册 的 事件 ， 任 何 一 个 发 生 此 事件 的 URL 调用 ， 都 会 自 
动 执 行 。 


口 装载 时 间 不 同 : ISAPI 服务 器 扩展 程序 在 用 户 第 一 次 调用 时 装载 ; 而 ISAPI 过 滤 程 


序 是 在 服务 启动 时 装载 。 


下 面 3 个 小 节 将 分 别 介 绍 开发 ISAPI 服务 器 扩展 程序 、ISAPI 过 滤 程 序 以 及 ISA 的 调试 。 


192.2 


ISAPI 服务 器 扩展 程序 


ISAPI 服务 器 扩展 程序 ， 也 称 为 Intemet 服务 器 应 用 程序 (ISA) ， 是 可 以 被 HTTP 服 
务 器 装载 和 调用 的 DLL， 可 以 增强 ISAPI 的 功能 和 兼容 性 。ISA 由 浏览 器 程序 执行 ， 可 以 


竣 为 CGI 程序 。 


使 用 ISAPI 服务 器 扩展 程序 可 以 实现 多 种 功能 。 如 读者 可 以 使 用 ISAPI 编写 读 写 数据 
库 的 订单 系统 。 使 用 此 种 方式 的 优点 是 , 用 户 不 需要 在 每 台 客户 端 上 安装 应 用 程序 。 这 样 ， 
程序 更 新 非常 容易 。 要 运行 一 个 SAPI 服务 器 扩展 DLL， 用 户 在 浏览 器 的 地 址 栏 上 输入 如 


. 409 . 


第 4 篇 网络 编程 


下 形式 的 地 址 即 可 : 


ED ORAL 


DLL 运行 在 服务 器 上 , 并 发 送 HTML 数据 给 客户 端 。 使 用 这 种 方式 , 更 新 新 版 本 DLL， 
只 需要 停止 服务 ， 使 用 新 版 本 的 DLL 替换 旧版 本 的 DLL， 并 重启 服务 即 可 。 当 下 一 个 客 


户 端 发 送 请 求 时 ， 则 会 装载 最 新 版 本 的 DLL 程序 。 


新 一 次 上 
使 | 


可 ， 而 不 需要 在 客户 端 上 多 次 安装 。 


这 样 要 更 新 程序 ， 只 需要 在 服务 器 上 更 


MFC 编写 ISA， 第 一 步 需要 创建 CHttpServer 对 象 ， 每 次 接收 到 客户 端 请 求 时 ， 创 


建 一 个 CHttpServerContext 对 象 ， 并 将 其 指针 传 入 命令 处 理 函 数 中 。 使 用 多 个 

CHttpServerContet 对 象 可 以 实现 多 个 客户 端的 并 发 .服务 器 扩展 DLL 包含 以 下 两 个 导出 函数 。 

口 CHttpServer::GetExtensionVersion() 函 数 : 当 服 务 器 程序 第 一 次 运行 时 ， 会 调用 此 
函数 ， 完 成 版 本 信息 更 新 ， 并 提供 ISA 程序 的 文本 描述 。 

口 CHttpServer::HttpExtensionProc() 函 数 : 类 似 于 应 用 程序 的 main0 函 数 , 可 以 通过 回 


格式 化 返回 值 并 返回 给 客户 端 。 


取 客 户 端 数据 ， 并 确定 如 何 处 理 这 些 数据 。 当 此 函数 返回 时 ， 服 务 器 会 


HTTP 服务 器 和 ISA 之 间 通 过 EXTENSION_CONTROL BLOCK 结构 进行 数据 通信 。 


此 结构 可 以 传输 包括 原 查 询 字符 串 、 路 径 信息 、 


方法 名 称 和 解析 路 径 等 数据 ， 传 递 给 


CHttpServerContext 对 象 的 EXTENSION_CONTROL BLOCK 结构 定义 如 下 : 
typedef struct EXTENSION CONTROL BLOCK { 


DWORD cbSize; // 输 入 成 员 ， 表 示 此 结构 的 大 小 
DWORD dwVersion // 输 入 成 员 ，HTTP_FILTER_REVISION 的 版 本 信息 ， 
// 高 位 是 主 版 本 
HCONN ConnID; // 输 入 成 员 ，HTTP 服务 器 分 配 的 唯一 编号 ， 不 可 修改 
DWORD qdwHttpStatusCode; // 输 出 成 员 ， 当 请 求 完 成 时 ， 事 务 的 状态 
CHAR lpszLogData[HSE LOG BUFFER LEN]; ”// 输 出 成 员 , 日 志 数 据 
LPSTR lpszMethod; // 输 入 成 员 ， 请 求 的 方法 
LPSTR lpszQueryString; // 输 入 成 员 ， 请 求 字符 串 
LPSTR lpszPathInfo; // 输 入 成 员 ， 路 径 信 息 
LPSTR lpszPathTranslated; // 输 入 成 员 ， 转 换 后 的 路 径 
DWORD cbTotalBytes; // 输 入 成 员 ， 数 据 字 节 数 
DWORD cbAvailable; // 输 入 成 员 ， 有 效 字 节 数 
LPBYTE lpbData; // 输 入 成 员 ， 数 据 缓冲 区 
LPSTR lpszContentType; // 输 入 成 员 ， 内 容 类 型 
BOOL ( WINAPI * GetServerVariable ) // 获 取 服 务 器 变量 的 回调 函数 
( HCONN hConn, // 连 接 句柄 
LPSTR lpszVariableName, // 获 取 的 变量 名 称 
LPVOID lpvBuffer, // 存 放 变量 值 的 缓冲 区 
LPDWORD lpdwSize ); // 存 放 变 量 值 的 缓冲 区 的 大 小 
BOOL ( WINAPI * WriteClient ) // 向 客户 端 写 入 数据 
( HCONN ConnID， // 连 接 句 柄 
LPVOID Buffer, // 要 写 入 的 数据 
LPDWORD lpdwBytes, // 要 写 入 数据 的 长 度 
DWORD dwReserved ); // 预 留 
BOOL ( WINAPI * ReadClient ) // 从 客户 端 读 取 数据 
( HCONN ConnID， // 连 接 句 柄 
LPVOID lpvBuffer, // 存 放 要 读 入 数据 的 缓冲 区 
LPDWORD lpdwSize ); // 要 读 入 数据 的 长 度 
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BOOL ( WINAPI * ServerSupportFunction ) // 服 务 器 支持 的 函数 


( HCONN hConn, // 连 接 句 柄 

DWORD dwHSERRequest， //HTTP 服务 器 扩展 值 
LPVOID lpvBuffer, // 状 态 值 缓冲 区 
LPDWORD lpdwSize, // 状 态 值 缓冲 区 大 小 
LPDWORD lpdwDataType ); // 数 据 类 型 


} EXTENSION CONTROL BLOCK, *LPEXTENSION CONTROL BLOCK; 


I 


当 服 务 器 装载 DLL 时 ,会 调用 DLL 的 CHttpServer::GetExtensionVersion0 入 口 函 数 获 
取 HTTP_FILTER REVISION 版 本 号 和 基本 描述 。 每 当 有 客户 端 连接 ， 调 用 CHttp 
Server::HttpExtensionProcO 入 口 函 数 , 并 可 以 通过 上 面 这 个 结构 获取 常用 的 信息 ,如 查询 字 
符 串 、 地 址 信息 以 及 方法 名 称 等 。 


19.2.3 ”使 用 应 用 向 导 开 发 ISAPI 服务 器 扩展 程序 


除了 19.2.2 小 节 介绍 的 MFC 类 外 , VC 还 提供 了 ISAPI 扩展 向 导 帮助 创建 ISAPI 服务 
器 扩展 程序 和 ISAPI 过 滤 程 序 。 读 者 可 以 选择 如 何 链接 到 MFC， 是 过 滤 程 序 还 是 服务 器 扩 
展 程序 ， 还 是 两 者 都 有 ， 以 及 在 指定 优先 权 下 过 滤 什 么 通知 ， 过 滤 程 序 是 否 确保 将 消息 通 
知 服务 器 。 
全 注意 : ISAPI 扩展 向 导 在 Visual Studio 2005 中 就 已 经 被 移 除 了 ， 所 以 Visual Studio 2010 
中 也 没有 这 个 向 导 了 ， 为 了 所 讲 知识 的 完整 性 ，19.2.3~19.2.5 小 节 的 内 容 将 在 
Visual C++ 6.0 上 进行 。 


在 生成 工程 后 ， 就 可 以 增加 自 定义 功能 ， 并 创建 解析 映射 。 其 具体 步骤 如 下 。 

(1) 在 Visual C++ 6.0 开发 环境 下 ， 选 择 FileINew 命令 ， 打 开 New 对 话 框 ， 在 左面 的 
列表 框 中 ,选择 ISAPI Extension Wizard 选项 ， 在 右面 的 文本 框 中 ， 分 别 输入 工程 名 称 、 工 
程 路 径 、 工 作 区 设置 和 平台 信息 。 单 击 OK 按钮 ， 打 开 ISAPI Extension Wizard-Step 1 of 1 
对 话 框 。 

(2) 在 该 对 话 框 中 , 选择 Generate a Server Extension object 复 选 框 , 并 在 Extension Class 
文本 框 和 Extension 文本 框 中 输入 对 应 的 类 和 扩展 名 ， 在 下 面 的 单 选 按钮 组 中 选择 使 用 何 
种 方式 链接 到 MFC 中 ， 单 击 Finish 按钮 ， 完 成 工程 创建 。 

(3) 现在 可 以 在 工程 中 添加 要 执行 的 功能 ， 打 开 MFC ClassWizard 对 话 框 。 在 该 对 话 
框 中 可 以 看 到 向 导 为 扩展 类 提供 的 消息 ， 添 加 要 处 理 的 消息 的 处 理 函 数 。 

(4) 增加 功能 函数 。 当 调用 函数 时 ，MEFC 会 传 入 一 个 CHttpServerContext 对 象 的 指针 。 
读者 也 可 以 使 用 成 员 函 数 的 回调 函数 获取 附加 的 头 信息 ， 如 用 户 的 王 地 址 等 信息 。 

(5) 编译 生成 DLL， 并 将 其 复制 到 支持 ISAPI 的 Web 服务 器 的 运行 目录 下 。 如 果 是 
在 IS 环境 下 ， 则 需要 将 其 放置 在 虚拟 目录 下 ， 并 且 需 要 设置 虚拟 目录 的 执行 权限 。 

(6) 在 客户 端 浏览 器 上 输入 对 应 的 URL, 即 可 看 到 描述 信息 , 输入 指定 的 命令 和 参数 ， 
即 可 执行 ISA 的 代码 。 下 面 是 使 用 ISAPI 增加 用 户 登录 记录 的 代码 。 


01 // 增 加 用 户 

02 void CISASampleExtension::AddUser( CHttpServerContext* pctxt, 
03 LPCTSTR pstrFirst, LPCTSTR pstrMiddle, LPCTSTR pstrLast ) 
04 { 

05 try 

06 最 
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07 CFile file; // 定 义 文件 对 象 

08 file.Open ("Users.txt", CFile::modeCreate|lCFile::modeWrite); 
09 // 以 写 方式 打开 文件 

10 Cstring log; // 定 义 日 志 变 量 

qm // 格 式 化 记录 数据 

站 log.Format ("AddUser First=%s;Middle=%s;Last=%s", 

13 Ptrnirst, patr Middle, pstrLast); 

14 file.Write(log, log.GetLength()); // 将 信息 写 入 文件 
15 file.Close(); // 关 闭 文件 

16 RfxMessageBox ("添加 用 户 成 功 "，MB_OK); // 显 示 提示 消息 框 
pyy } 

18 catch (CException ex) // 如 果 发 生 异 党 

19 

20 ex.ReportError (MB OK); // 显 示 异 常 错误 信息 
2 } 

2 


当 用 户 执行 ISA 的 AddUser0 方 法 时 ， 会 将 信息 记录 到 Users.txt 文件 中 。 


19.2.4 调试 ISA 


开发 完 ISA 后 ， 通 常 需要 调试 ， 才 可 以 编写 稳定 的 程序 。 调 试 ISA 的 步骤 如 下 。 

(1) 启动 IS 进程 , 在 命令 行 下 输入 net start iisadmin, 或 在 控制 面板 中 的 Intemet 信息 
服务 器 中 启动 。 

(2) 在 Visual C++ 6.0 开发 环境 中 ， 选 择 Build|Start Debug|Attach to Process 命令 ， 打 
开 Attache To Process 对 话 框 ， 如 图 19-4 所 示 。 

(3) 选择 Show System Process 复 选 枉 ， 从 列表 框 中 选择 inetinfo 进程 ， 单 击 OK 按钮 。 

(4) 在 命令 行 中 输入 net start w3svc， 或 在 服务 组 件 中 局 动 World Wide Web Publishing 
Service。 

(5) 如 果 Attache To Process 对 话 框 的 列表 框 中 没有 显示 系统 进程 ， 则 在 服务 组 件 中 局 
动 IS Admin， 并 选择 “允许 服务 与 桌面 交互 ” 复 选 枉 ， 如 图 19-5 所 示 。 


让 > 
常规 | 登录 | 收复 | 依存 关系 | 


登录 身份 
辐 本 地 系统 帐户 0 
此 帐户 WS) 
才 助 我 配 赤 用 户 帐户 登录 选 硬 。 
Attach To process | 了 
Process TProces.. [Te ok 
=- 


厂 Show System Processes 


图 19-5 启动 IS Admin 对 话 框 


图 19-4 Attache To Process 对 话 框 
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oh 


(6) 重复 步骤 (4) 和 (5) ， 将 所 有 相关 的 服务 的 此 选项 都 选 上 ， 即 WWW Publishing 
Service 服务 和 FTP Publishing Service 服务 。 

(7) 在 命令 行 中 输入 regedit 命令 打开 注册 表 编 辑 框 ， 在 注册 表 中 增加 Inetinfo.Exe 项 ， 
并 增加 Debugger 键 值 : 


HKEY LOCAL MACHINE/Software/Microsoft/WindowsNT/CurrentVersion/Image 
File Execution Options 下 
Debugger = <DebuggerExeName> 


其 中 ，DebuggerExeName 表示 Visual C++ 6.0 工具 的 完整 路 径 。 
(8) 这 样 ， 就 可 以 在 Visual C++ 6.0 中 设置 程序 断 点 ， 运 行 并 进行 调试 ISA 了 。 


19.2.5 1ISAPI 过 滤 程 序 


ISAPI 过 滤 程 序 是 运行 在 支持 ISAPI 的 HTTP 服务 器 上 的 DLL， 用 于 过 滤 从 服务 器 传 
入 和 传 出 的 数据 。 过 滤器 注册 通知 事件 , 如 记录 日 志 或 URL 映射 等 。 当 注册 的 事件 发 生 时 ， 
服务 器 会 调用 过 滤器 , 使 用 过 滤 程 序 监 控 和 修改 发 送 给 服务 器 或 从 服务 器 发 送出 去 的 数据 。 
使 用 ISAPI 过 滤 程序 ， 可 以 增强 Interet 服务 器 定制 特性 ， 如 增强 HTTP 请 求 记 录 功 能 、 
自 定义 加 密 和 压缩 方法 或 新 的 认证 方法 。 

过 滤 程 序 是 放置 在 客户 端 和 HTTP 服务 器 之 间 的 。 过 滤 程 序 可 以 在 处 理 HTTP 请 求 的 
任何 阶段 注册 需要 处 理 的 事件 ， 包 括 从 客户 端 读 取 原 数据 时 ， 使 用 PCT 或 SSL 管理 安全 
端口 上 的 通信 时 ， 或 处 理 HTTP 请 求 的 其 他 阶段 。 使 用 MFC 的 CHttpFilter 类 可 以 创建 过 
滤 程 序 ， 管 理 从 ISAPI 服务 器 出 入 的 数据 。 该 类 包含 的 处 理 函 数 如 表 19-5 所 示 。 


表 19-5 CHttpFilter 类 的 成 员 函 数 


函 数 名 功 能 

使 用 CHttpFilter 需要 将 过 滤 程 序 的 路 径 插 入 到 HKEY_ LOCAL MACHINE/ 
SYSTEM/CurrentControlSet/Services/W3SVC/Parameters/FilterDLLs 注册 表 中 。 

GetFilterVersion0 当 服 务 器 启动 时 ， 读 取 此 值 并 装载 其 中 的 DLL。 调 用 CHttpFilter::GetFilter 
Version0 函 数 可 以 完成 版 本 更 新 、 确 定 请 求 的 事件 以 及 指定 请 求 事件 的 优先 级 
等 功能 
当 事 件 发 生 时 ， 服 务 器 通知 每 个 使 用 过 滤 程 序 的 HttpFilterProcO 入 口 函 数 注册 

HttpFilterProcO) 了 事件 的 过 滤 程 序 。 此 函数 用 于 确定 处 理 哪些 事件 , 并 调用 ChttpFilter0 成 员 函 
数 处 理 ， 用 户 可 bb HttpFilterProc0 函 数 提供 个 性 化 的 处 理 

OnPreprocHeaders() 当 服 务 器 预 处 理 客户 端 信息 头 时 的 处 理 函 数 

OnAnuthentication0) 当 验 证 客户 端 时 使 用 的 处 理 函 数 

OnUriMapO 当 服 务 器 将 逻辑 URL 映射 到 物理 路 径 时 的 处 理 函 数 

OnSendRawData0 当 服 务 器 向 客户 端 发 送 原 数据 时 的 处 理 函数 

OnReadRawData0 当 原 数据 从 客户 端 发 送 给 服务 器 之 后 ， 服 务 器 处 理 之 前 ， 执 行 此 处 理 函 数 

OnLog0 记录 信息 到 服务 器 文件 时 的 处 理 函数 

OnEndOfNetSession() | 当 会 话 结束 时 使 用 的 处 理 函 数 


使 用 ISAPI 过 滤 程 序 可 以 实现 多 种 服务 器 端的 功能 , 如 表 19-6 中 列 出 了 部 分 功能 需要 
注册 的 过 滤 事 件 。 
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表 19-6 部 分 功能 需要 注册 的 过 小 事件 


要 实现 的 功能 需要 注册 的 过 滤 事 件 
统计 访问 服务 器 的 用 户 数 SF NOTIFY LOG 
自 定义 加 密 方式 SF NOTIFY READ RAW DATA. SF NOTIFY WRITE RAW DATA 
自 定义 压缩 方式 SF NOTIFY READ RAW DATA. SF NOTIFY WRITE RAW DATA 
读 取 原 数据 SF_NOTIFY READ RAW DATA 
处 理 头 信息 调用 GetServerVariable 变量 
认证 用 户 使 用 高 优先 权 定 义 SF_NOTIFY_AUTHENTICATION 事件 
记录 用 户 请 求 或 关键 字 请 求 ”| SF_NOTIFY URL MAP 


创建 ISAPI 过 滤 程 序 与 创建 SAPI 服务 器 扩展 程序 的 步骤 类 似 ， 不 同 之 处 如 下 所 示 。 

(1) 在 ISAPI Extension Wizard-Step 1 of 2 对 话 框 中 ,选择 Generate a Filter object 复 选 
框 ， 并 在 Filter Class 文本 框 和 Filter 文本 框 中 输入 过 滤器 类 和 过 滤器 名 称 。 

(2) 在 上 面 的 对 话 框 中 单 击 Next 命令 ， 打 开 ISAPI Extension Wizard-Step 2 of 2 对 话 
框 ， 如 图 19-6 所 示 。 


What notification priority will your filter 
CHigh 
CT Medium 


What connection types interest your 
FM Secured port sessions 
WM Nonsecured port sessions 
Tt your Ter 
厂 Incoming raw data and headers 
厂 Outgoing raw data and headers 
厂 Postpreprocessing of the request headers 


厂 client authentication requests 


厂 URL mapping requests 
厂 Serverlog writes 
WM End of connection 


图 19-6 ”ISAPI Extension Wizard - Step 2 of 2 对 话 框 


(3) 在 该 对 话 框 中 ， 在 What notification priority will you filter 单 选 按钮 组 中 选择 过 滤 
程序 的 优先 权 ; 在 What connection types interest your 复 选 框 组 中 选择 感 兴趣 的 连接 ， 包 括 
安全 连接 和 非 安 全 连接 ， 在 最 下 面 的 复 选 框 组 中 选择 过 滤 程 序 要 处 理 的 事件 。 单 击 Finish 
按钮 ， 完 成 工程 的 创建 。 

(4) 在 要 处 理 的 事件 的 处 理 函数 中 增加 处 理 代 码 。 以 下 代码 会 读 取 客 户 端 的 地 址 ， 并 
将 其 记录 到 ISAPIFilterUserName.txt 文件 中 。 

01 DWORD CISAPIFilterSampleFilter::OnLog(CHttpFilterContext *pCtxt, 


02 PHTTP FILTER LOG pLog) 

0308 TF 

04 // 记 录 客 户 端 信息 

05 CFile file; // 定 义 文件 变量 
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06 file.Open("C:\\ISAPIFilterUserName.txt", 

07 CFile::modeCreate | CFile::modeWrite);// 打 开 文 件 

08 // 将 客户 端 主机 名 称 写 入 文件 

09 file.Write (pLog->pszClientHostName, 

10 strlen (pLog->pszClientHostName)); 

11 return SF STATUS REQ NEXT NOTIFICATION; // 继 续 调用 下 面 的 过 滤器 
人 


(5) 停止 World Wide Web 服务 ， 复 制 DLL 到 指定 目录 中 ， 将 其 添加 到 网 站 筛选 器 列 
表 中 ， 或 在 前 面 讲 的 注册 表 中 加 入 此 文件 ， 重 新 启动 服务 即 可 。 


19.3 ”MAPI 编程 


MAPI (Messaging Application Programming Interface) ， 即 消息 应 用 编程 接口 ， 可 用 于 
开发 支持 消息 功能 的 应 用 程序 。 本 节 简 单 地 介绍 MAPI 体系 结构 和 MAPI 应 用 程序 接口 ， 
并 以 实例 讲解 如 何在 应 用 程序 中 增加 对 电子 邮件 功能 的 支持 。 


19.3.1 MAPI 体系 结构 概述 


MAPI 是 支持 邮件 功能 的 函数 集 ， 可 以 创建 、 管 理 和 传输 邮件 消息 ， 为 开发 人 员 提 供 
定义 邮件 消息 主题 和 内 容 的 方法 ， 并 提供 了 灵活 地 存储 邮件 消息 的 方法 。 同 时 MAPI 也 为 
开发 人 员 提 供 了 一 个 创建 不 依赖 于 底层 消息 系统 的 带 有 邮件 功能 和 邮件 提醒 功能 的 通用 接 
口 。 消 息 接 口 提供 了 与 Windows 消息 系统 交互 的 人 性 化 接口 ， 并 提供 了 与 MAPI 兼容 的 服 
务 提 供 程序 ，MAPI 的 体系 结构 如 图 19-7 所 示 。 


客户 端 应 用 程序 电子 表格 程序 字 处 理 程序 工作 流程 序 邮件 程序 
[za | 国 MAPI 脱 机 简单 MAPI CMC 活动 消息 库 
客 记 损 上 程序 服务 提供 程序 接口 MAPI 
服务 提供 程序 [消息 存储 提供 程序 | [消息 传输 提供 程序 ] [地 址 簿 提供 程序 


消息 系统 | 


图 19-7 MAPI 体系 结构 


从 图 19-7 中 可 以 看 出 , 体系 结构 的 最 上 层 是 MAPI 子 系 统 的 客户 端 应 用 程序 ， 主 要 分 
为 以 下 3 种 MAPI 客户 端 应 用 程序 。 
口 消息 通知 应 用 程序 : 用 于 通知 接收 到 消息 的 应 用 程序 ， 如 工作 流 应 用 程序 ， 会 通 
过 通知 消息 的 功能 ， 提 醒 用 户 应 该 完成 的 工作 。 
口 消息 发 送 应 用 程序 : 支持 将 程序 中 的 部 分 内 容 以 邮件 的 形式 发 送出 去 ， 如 字 处 理 
程序 和 电子 表格 程序 ， 都 提供 消息 发 送 的 功能 ， 可 以 方便 地 将 处 理 程序 中 的 内 容 
以 邮件 附件 的 方式 发 送 给 相关 人 员 。 
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口 基于 消息 的 应 用 程序 : 是 将 消息 处 理 作为 核心 处 理 ， 并 提供 全 面 的 消息 特性 的 应 
用 程序 ， 可 以 完成 各 种 格式 的 信息 交换 和 保存 。 如 电子 邮件 应 用 程序 就 是 基于 消 
息 的 应 用 程序 。 

MAPI 客户 端 程序 需要 与 MAPI 的 客户 端 接口 进行 交互 ， 由 MAPI 脱 机 程序 、 通 用 的 
用 户 接口 和 提供 程序 编程 接口 组 成 。MAPI 脱 机 程序 是 一 个 单独 的 进程 ， 用 于 完成 响应 发 
送 消息 和 从 消息 系统 中 接收 消息 的 功能 。 通 用 用 户 接 口 是 一 组 对 话 框 ， 为 客户 端 应 用 程序 
提供 一 个 统一 的 界面 ， 并 为 MAPI 编程 提供 统一 的 工作 方式 。 

MAPI 包含 一 组 通用 的 编程 接口 ， 是 使 用 服务 提供 程序 提供 的 接口 编写 的 ， 由 MAPI 
客户 端 应 用 程序 使 用 的 一 组 通用 的 编程 接口 ， 称 为 MAPI 应 用 程序 接口 。 主 要 分 为 如 下 
3 种 。 

口 简单 的 MAPI: 是 使 用 C、VC 或 VB 编写 的 基于 客户 端 应 用 程序 接口 的 API 函数 。 

口 通用 消息 调用 (Common Messaging Calls，CMC): 是 使 用 C、C++ 编 写 的 基于 API 

函数 的 应 用 程序 客户 端 接口 。 

口 活动 消息 库 (Active Messaging Library): 是 使 用 C、C++、VB 或 VBA 编写 的 基 

于 对 象 的 应 用 程序 客户 端 接口 。 

客户 端 应 用 程序 可 以 使 用 上 面 这 3 种 中 的 任何 一 种 进行 开发 。 这 些 接口 使 用 起 来 非常 
简单 。 但 是 也 略 有 不 同 ， 如 需要 的 消息 属性 比较 少 的 应 用 程序 可 以 使 用 简单 的 MAPI 和 
CMC 编程 接口 ,而 如 果 要 求 支持 的 邮件 功能 速度 快 ， 则 可 以 使 用 活动 消息 库 。 客 户 端 应 用 
程序 不 仅 可 以 使 用 其 中 的 任何 一 种 接口 ， 还 可 以 组 合 使 用 这 些 接口 ， 即 在 单个 客户 端 应 用 
程序 中 使 用 多 种 接口 方式 。 

在 MAPI 体系 结构 中 的 接口 层 ， 还 有 一 种 接口 是 与 服务 提供 程序 进行 交互 的 接口 ， 是 
面向 对 象 的 MAPI 编程 接口 的 一 部 分 。 

服务 提供 程序 放置 在 MAPI 子 系统 和 底层 消息 系统 之 间 。 从 MAPI 客户 端 应 用 程序 发 
送出 传输 请 求 ， 服 务 提供 程序 会 将 其 转换 成 消息 系统 特有 的 格式 ， 并 进行 处 理 ， 当 处 理 完 
成 时 ， 服 务 提供 程序 将 其 从 消息 系统 特有 的 格式 转换 成 MAPI 格式 ， 并 通过 接口 传输 给 
MAPI 客户 端 应 用 程序 。 一 般 地 ， 系 统 中 有 多 种 服务 提供 程序 ， 用 于 处 理 不 同 的 消息 系统 
服务 。 如 消息 存储 提供 程序 、 消 息 传输 提供 程序 和 地 址 短 提 供 程序 等 。 

在 MAPI 体系 结构 中 的 最 后 一 层 就 是 消息 系统 ， 它 是 Windows 消息 处 理 的 底层 机 制 。 
开发 人 员 不 需要 关心 细节 处 理 ， 只 要 通过 编程 接口 访问 就 可 以 了 。 


19.3.2 ”MAPI 应 用 程序 接口 


虽然 MAPI 提供 的 接口 的 种 类 有 很 多 ，API 函数 也 有 多 种 ， 但 是 为 了 开发 简便 ，MFC 
在 CDocument 类 中 提供 了 一 组 MAPI 子 集 ， 实 现 了 对 MAPI 的 部 分 封装 , 但 是 没有 封装 所 
有 的 API。 消 息 客户 端 提 供 了 与 WMS (Windows Messaging System，Windows 消息 系统 ) 
之 间 的 人 性 化 接口 。 这 种 交互 包括 从 与 MAPI 兼容 的 服务 提供 程序 处 请 求 服 务 ， 如 查询 存 
储 的 消息 和 地 址 短信 息 等 。 

MFC 封装 了 简单 的 MAPI， 可 以 使 计算 机 上 的 邮件 客户 端 很 容易 地 将 文档 通过 邮件 附 
件 发 送出 去 。CDocument 具有 确定 在 最 终 用 户 机 器 上 是 否 支 持 邮 件 的 成 员 函 数 , 如 果 支 持 ， 
则 ID_ FILE_ SEND_ MAIL 命令 是 用 于 发 送 邮件 的 标准 命令 ID。MEFC 处 理 函 数 允 许 用 户 使 
用 命令 通过 电子 邮件 发 送 文档 。MFC 没有 封装 全 部 的 MAPI 函数 集 ， 读 者 可 以 直接 调用 
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MAPI 函数 ， 就 像 在 MFC 程序 中 调用 其 他 Win32 API 函数 一 样 。 

CDocument 类 的 OnUpdateFileSendMailO 函 数 可 以 检测 当前 机 器 上 是 否 支持 邮件 功能 。 
其 函数 原型 为 : 

void OnUpdateFileSendMail( CCmadUI* PCmaUI ); // 邮 件 发 送 接口 更 新 命令 


其 中 pCmdUI 参数 是 指向 与 ID FILE SEND_ MAIL 命令 相连 的 CCmdUI 对 象 的 指针 。 
如 果 客 户 端 上 支持 MAPI， 则 会 开启 ID_ FILE SEND MAIL 命令 。 和 否则 ， 函 数 会 从 菜单 上 
移 除 ID FILE SEND_MAIL 命令 , 包括 与 其 相应 的 分 隔 符 。 判 断 是 否 支持 MAPI 的 标准 是 
在 系统 路 径 下 是 否 具 有 MAPI32.DLL 文件 ， 并 且 在 WIN.INI 文件 中 MAPI=1， 则 会 认为 系 
统 是 支持 MAPI 的 。 

CDocument 类 的 OnFileSendMailO 函 数 实现 发 送 邮 件 的 功能 ， 其 函数 原型 为 

void OnFileSendMail( ); // 发 送 邮 件 


OnFileSendMail() 函 数 会 将 文档 作为 附件 通过 邮件 主机 发 送出 去 。OnFileSendMail0) 函 
数 调用 OnSaveDocument(O) 函 数 将 未 保存 的 和 修改 的 文档 存 为 临时 文件 , 然后 将 其 通过 电子 
邮件 发 送出 去 。 如 果 没 有 装载 MAPI32.dll， 则 会 装载 此 文件 ， 因 为 要 使 用 邮件 功能 ， 系 统 
中 必须 包含 此 文件 。 


19.3.3 ”使 用 MAPI 编写 支持 电子 邮件 的 程序 


19.3.2 小 节 介绍 了 MAPI 的 应 用 程序 接口 , 本 小 节 介 绍 如 何 使 用 MFC 开发 支持 电子 邮 
件 功 能 的 程序 。 首 先 创建 支持 MAPI 的 工程 ， 创 建 方法 与 创建 标准 的 文档 /视图 应 用 程序 的 
步骤 一 样 ， 只 是 在 “MFC 应 用 程序 向 导 ” 对 话 框 中 ， 需 要 选择 MAPI (Messaging API) 
复 选 框 ， 如 图 19-8 所 示 。 


MFC 应 用 得 序 向 导 - EE x) 


高 级 功能 高 级 框架 窗 格 
固 区 分 上 下 文 的 帮助 TL) EE) 四 资源 管理 器 停靠 窗 格 0) 
司 打印 和 打印 祯 览 @) 输出 信 千 罕 格 D) 
了 自动 化 中 了] 属性 停 季军 格 G) 
团 Aetivex 控件 人 8) 加 导航 窗 格 ID) 
EECIEEEEEEESSIT 回 标 是 栏 @) 
问 findovs 套 接 字 0 
Active Accessibility (A) 
加 公共 控件 清单 @) 
辐 支持 重新 启动 管理 品 @) 
团 重新 打开 以 前 打开 的 文档 QD) 
可 支持 应 用 程序 恢复 


最 近 文件 列表 上 的 文件 数 0D 
4 ~ 


IE- | [二 >] 己 英 一] ED 


图 19-8 复 选 MAPI 选项 
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这 样 创 建 的 应 用 程序 就 自动 将 邮件 发 送 功能 集成 进去 了 。 主 要 在 如 下 几 个 部 分 做 了 支 
持 MAPI 的 修改 。 

(1) 在 菜单 上 增加 名 为 ID FILE SEND_MAIL 的 菜单 项 , 虽然 可 以 增加 在 任何 菜单 上 ， 
但 是 一 般 将 其 增加 在 File 菜单 中 。 

(2) 手动 在 文档 的 消息 映射 中 增加 如 下 部 分 : 

01 BEGIN MESSAGE MAP (CMAPISampleDoc, CDocument) // 开 始 文档 消息 映射 

02 ON COMMAND (ID FILE SEND MAIL，OnFileSendMail) // 邮 件 发 送 命令 函数 

03 ON UPDATE COMMAND UI(ID FILE SEND MAIL, OnUpdateFileSendMail) 

04 // 邮 件 发 送 命令 更 新 

05 END MESSAGE MAP() // 结 束 文档 消息 映射 


(3) 编译 生成 程序 。 如 果 系 统 支 持 邮件 ， 则 系统 会 显示 “传送 ”菜单 项 ， 并 使 用 
OnFileSendMail0) 函 数 处 理 命令 ， 如 果 不 支 持 邮 件 功 能 ， 则 MFC 会 自动 地 移 除 “传送 ” 菜 
单项 ， 使 用 户 看 不 到 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 19-9 所 示 。 编 辑 完毕 后 ， 选 择 “ 文 件 ”|“ 传 
送 ” 命 令 ， 打 开 如 图 19-10 所 示 的 对 话 框 。 

加 天 5 下- MAptsample FE 
EEC EEC 


DB @S? 
初次 见面 ， 请 多 关照 一 


好 像 还 没 见 到 。。. 


图 19-9 MAPI 程序 运行 效果 


NO 未 命名 - 邮件 (HTMU [© le) 
[zs | 关 件 | 插入 泛 项 。 设置 文本 模式 。 而 网 ET?] 
[| ¥ Calbi XE-|E3 - AA mm dNxt visassts- QA 


9 BTU 汪 - 丘 -| 座 主 | EE 了 天 上 本 要 人 -高 


和 由 放生 - 


- -A- 天 大 等 泌 多 


奠 贴 板 巷 通 文本 5 添加 标记 “| 时 示 比例 


收 件 人 -- 

i 抄 送 (Q. | 
Es 对 话 框 中 的 文本 会 以 附件 一 一 | 
ca 的 形式 添加 在 邮件 中 一 | 

人 

把 邮件 填写 全 就 可 以 发 送 了 E 


图 19-10 邮件 发 送 窗 体 


在 图 19-10 所 示 的 对 话 框 中 , 用 户 就 可 以 像 在 Windows 的 邮件 程序 中 发 送 和 接收 邮件 
的 方式 一 样 发 送 邮件 了 。 要 注意 的 是 ， 如 果 读者 没有 在 机 器 上 设置 邮件 信息 ， 则 会 打开 如 
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图 19-11 所 示 的 提示 对 话 框 。 此 时 ， 读 者 需要 到 控制 面板 下 的 “邮件 ”选项 中 进行 账号 配 
置 ， 才 可 使 用 邮件 功能 。 在 图 19-12 所 示 的 对 话 框 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 按 照 提示 配置 
自己 的 邮件 账号 或 地 址 短 即 可 。 


EP 
党 认 | 


二 在 此 计算 机 上 设置 以 下 配置 文件 0): 


__ -| | 


未 创建 任何 Microsoft Outiook 配置 文件 ,请 在 Microsoft Windows 宁 , 依次 启动 中 crezeft 0atlesk 时 使 用 此 配置 文件 
单 证“ 开始 ”按钮 、 “控制 面板 ”、 “用 户 由 户 ”、 "部件 ”、 “时 本 征文 个 提示 要 使 用 的 酌 轩 文 件 ) 


他 始终 使 用 此 配置 文件 0) 


图 19-11 邮件 配置 提示 图 19-12 ”邮件 配置 对 话 框 


19.4 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 在 VC 中 进行 Intemet 编程 的 知识 , 包括 WinInet 编程 、ISAPI 编程 和 MAPI 
编程 。 本 章 重 点 是 掌握 有 关 Internet 编程 的 方法 。 本 章 的 难点 是 深入 理解 这 些 Pnternet 编程 
的 底层 原理 。 从 第 20 章 开始 将 介绍 有 关系 统 功能 方面 的 编程 。 


19:5. 汉 题 


1. 分 别 简要 描述 WinInet API、ISAPI 和 MAPI 的 作用 。 
【思路 】 参 考 19.1 节 的 内 容 ， 对 三 者 进行 比较 分 析 。 
2. 在 19.1.4 小 


建 基 于 对 话 框 的 应 用 程序 ， 实 现 相同 的 功能 。 对 话 | 中 

框 的 界面 设计 可 以 是 图 19-13 所 示 的 样子 。 | nr 
【思路 ] 将 19.1.4 小 节 中 示例 的 代码 移植 到 对 话 | 。。 

框 中 合适 的 位 置 。 当 然 ， 可 以 使 用 到 对 话 框 的 一 些 

机 制 ， 比 如 DDX 和 DDYV 机 制 〈 参 考 第 10 章 中 的 | 型 

10.2.3 小 节 ) 。 
3. 自己 动手 创建 一 个 Microsoft Outlook 配置 

文件 。 L = 
【思路 】 参 考 19.3.3 小 节 的 内 容 。 图 19-13 对话 框 界面 设计 
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本 章 主要 介绍 使 用 Visual Studio 2010 开发 与 Windows 系统 相关 功能 的 知识 。 包 括 如 
何 获取 磁盘 信息 、 如 何 操作 磁盘 、 如 何 执行 系统 控制 与 调用 、 如 何 执 行 应 用 程序 的 操作 、 
如 何 执行 系统 工具 、 如 何 执行 与 桌面 相关 的 操作 、 如 何 获取 系统 信息 、Windows 消息 的 使 
用 、 剪 贴 板 的 使 用 以 及 与 鼠标 键盘 相关 的 操作 。 


20.1 获取 磁盘 信息 


Windows 操作 系统 中 ， 提 供 了 一 组 控制 输入 、 输 出 设备 的 API 函数 。 应 用 程序 使 用 这 
些 函 数 可 以 直接 与 设备 驱动 进行 通信 ， 还 可 以 完成 输入 和 输出 操作 ， 或 者 返回 有 关 诸 如 软 
盘 驱 动 器 、 硬 盘 驱 动 器 、 磁 带 驱动 器 或 CD-ROM 驱动 器 等 的 信息 。 


20.1.1 获取 驱动 器 卷 标 


通过 调用 GetVolumeInformation0 函 数 可 以 获取 驱动 器 的 卷 标 。 其 函数 原型 为 


BOOL GetVolumeInformation( // 获 取 驱 动 器 的 卷 标 
LPCTSTR lpRootPathName, // 要 获取 卷 标 信息 的 驱动 器 的 根 日 录 
LPTSTR lpVolumeNameBuffer, // 存 放 获 取 卷 标 信息 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nVolumeNameSize, // 存 放 获取 卷 标 信息 的 缓冲 区 的 大 小 


LPDWORD lpVolumeSerialNumber, // 存 放 获 取 的 盘 卷 序列 号 的 缓冲 区 指针 
LPDWORD lpMaximumComponentLength, // 最 大 的 文件 名 长 度 


LPDWORD lpFileSystemFlags, // 指 向 与 文件 系统 相关 的 标记 的 组 合 的 指针 
LPTSTR lpFileSystemNameBuffer,， // 存 放 获 取 的 文件 系统 名 称 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nFileSystemNameSize); // 指 定 存放 获取 的 文件 系统 名 称 的 缓冲 区 的 大 小 


其 中 ,参数 lpFileSystemFlags 是 指向 与 文件 系统 相关 的 标记 的 组 合 的 指针 。 表 20-1 中 
列 出 了 有 效 的 标记 及 其 含义 ， 其 中 各 项 可 依据 系统 任意 进行 组 合 ， 但 是 FS_ FILE_ 
COMPRESSION 选项 和 FS_VOL IS COMPRESSED 选项 是 互 斥 的 。 


表 20-1 文件 系统 标记 
取 值 
FS _ CASE IS PRESERVED 
FS CASE SENSITIVE 
FS UNICODE STORED ON DISK 


含义 
文件 名 的 大 小 写 保存 在 文件 系统 中 
文件 系统 中 对 文件 名 是 区 别 大 小 写 的 
文件 系统 支持 Unicode 文件 名 
文件 系统 支持 文件 的 访问 控制 列表 安全 机 制 , 如 NTFS 文件 系 
统 支持 ， 而 FAT 文件 系统 不 支持 


FS _ PERSISTENT ACLS 
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取 值 高 区 


FS_FILE COMPRESSION 


文件 系统 支持 基于 文件 的 压缩 。 如 果 文 件 系统 支持 , 则 单个 此 
文件 系统 下 的 文件 可 以 压缩 ， 也 可 以 不 压缩 


FS VOL IS COMPRESSED 
FILE SUPPORTS ENCRYPTION 


指定 的 卷 是 个 压缩 卷 
文件 系统 支持 加 密 的 文件 系统 (EFS) 


FILE SUPPORTS OBJECT IDS 


文件 系统 支持 对 象 标识 


FILE SUPPORTS REPARSE POINTS 


文件 系统 支持 Reparse Point 


FILE SUPPORTS SPARSE FILES 
FILE VOLUME QUOTAS 


文件 系统 支持 稀 朴 文件 
文件 系统 支持 磁盘 卷 引用 


如 果 使 用 此 函数 获取 软驱 或 光驱 的 信息 ， 但 是 软驱 中 没有 软盘 或 者 光驱 中 没有 光盘 ， 
则 系统 会 弹出 消息 框 ， 提 示 用 户 插入 软盘 或 光盘 。 要 阻止 系统 显示 此 消息 框 ， 可 以 使 用 
SEM_FAILCRITICALERRORS 参数 调用 SetErorMode0 函 数 。 具 体 代码 如 下 : 

01 void CDiskInfoD1g: :OnButtonGetvol () // 获 取 驱 动 器 卷 标 


02 
03 


04 
05 


{ 


} 


UpdateData (true); // 从 控件 中 更 新 数据 ， 更 新 要 获取 的 驱动 器 名 称 

char szVolume [MARX PATH]={0}; // 存 放 卷 标 信息 的 字符 数组 

if (GetVolumeInformation (mm DiskName，szVolume，MRAX PRATH,NULL， 
NULL ,NULL ,NULL，0) ) 

{ 


// 获 取 卷 标 
WriteLog ("驱动 器 "+ m DiskName + "的 卷 标 ="” + szVolume);// 记 录 日 志 
else // 获 取 卷 标 失败 
i // 检 测 是 否 没有 插入 盘 
if (GetLastError() == ERROR DEVICE NOT CONNECTED) 
WriteLog ("没有 插入 盘 "); 
else 


WriteLog ("获取 驱动 嚣 卷 标 失败 ") ; // 显 示 错误 提示 
} 


上 面 函 数 调用 GetVolumeInformation0) 函 数 获取 “磁盘 ”文本 框 中 指定 的 驱动 器 的 卷 标 ， 
并 在 提示 文本 框 直 i 吉 果 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-1 所 示 。 


[ss 
E 动 总 C:\ 和 优 标 = 系统 的 地 盘 | 


Ee 
并 靖 fa 是否 有 光盘 


获取 碰 盘 序列 号 | 检测 软驱 | 
获取 驱动 器 类 型 | 获取 碰 盘 空间 | 


图 20-1 获取 驱动 器 卷 标 运行 效 果 


20.1.2 ”获取 磁盘 序列 号 


获取 磁盘 序列 号 与 获取 驱动 器 卷 标 使 用 的 函数 是 相同 的 ，GetVolumeInformation() 函 数 
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的 使 用 如 20.1.1 小 节 所 述 。 不 同 之 处 在 于 使 用 的 参数 不 同 ， 驱 动 器 卷 标 是 存放 在 函数 的 第 
二 个 参数 指定 的 缓冲 区 中 ， 而 磁盘 序列 号 是 存放 在 函数 的 第 四 个 参数 指定 的 缓冲 区 中 。 以 
下 代码 显示 了 如 何 获取 磁盘 序列 号 。 

01 void CDiskInfoD1g: :OnButtonGetserial () // 获 取 磁 盘 序 列 号 


O02 Ef 

03 UpdateData (true); // 从 控件 中 更 新 数据 ， 更 新 要 获取 的 驱动 器 名 称 
04 DWORD dwSerial; // 存 放 磁盘 序列 号 的 字符 数组 

05 if (GetVolumeInformation (m DiskName,NULL,0, gdwSerial ,NULL, 

06 NULL, NULL, 0) ) // 获 取 磁 盘 序 列 号 

07 WriteLog ("磁盘 $s 的 磁盘 序列 号 =sSX"，m DiskName, dwSerial); 

08 // 显 示 获 取 的 磁盘 序列 号 

09 else 

10 WriteLog(" 获 取 驱 动 器 卷 标 失败 ") ; // 显 示 错 误 提 示 

3 


上 面 函 数 调 用 GetVolumeInformation() 函 数 获取 磁盘 序列 号 , 并 在 日 志文 本 框 中 显示 获 
取 的 磁盘 序列 号 。 程 序 运行 效果 如 图 20-2 所 示 。 
[盟友 信息 | 
NE 
了 全 0 \ 有 开明 序 列 号 =3314CB70 


判断 光驱 是 否 有 光盘 | 。 获取 驱动 器 类 型 


图 20-2 ”获取 磁盘 序列 号 运行 效果 


20.1.3 ”检测 软驱 是 否 有 软盘 


DeviceIloControl0 函 数 提供 控制 设备 输入 和 输出 的 接口 , 使 用 此 函数 , 程序 可 以 向 设备 
发 送 各 种 控制 代码 。 通 过 传 入 IOCTL STORAGE CHECK VERIFY 设备 控制 代码 调用 此 
函数 可 以 检测 软驱 中 是 否 有 软盘 。 此 函数 原型 为 : 


BOOL DeviceIoControl( 


(HANDLE) hDevice, // 要 操作 的 设备 的 句柄 

IOCTL STORAGE CHECK VERIFY, // 要 完成 的 控制 代码 ， 此 处 指 检验 存储 设备 
NULL, // 输 入 缓冲 区 指针 ， 此 处 必须 为 NULL 

0, // 输 入 缓冲 区 的 大 小 ， 此 处 必须 为 0 

NULL, // 输 出 缓冲 区 指针 ， 此 处 必须 为 NULL 

0, // 输 出 缓冲 区 的 大 小 ， 此 处 必须 为 0 

(LPDWORD) lpBytesReturned, // 存 放 输出 字 节 数 的 指针 变量 ， 表 示 返 回 的 字 节 数 


(LPOVERLAPPED) lpOverlapped); // 存 放 异 步 操作 的 OVERLAPPED 结构 的 指针 


下 面 的 代码 演示 了 如 何 使 用 此 函数 检测 软驱 中 是 否 有 软盘 。 


01 void CDiskInfoD1g: :OnButtonCheckR () // 检 测 软驱 是 否 有 软盘 
Li pa | 
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} 


BOOL bResult = false; // 操 作 结 果 变 量 
DWORD cb = 0; // 输 出 字 节 数 ， 此 处 无 实际 意义 
HANDLE hDevice = NULL; // 设 备 句柄 


hDevice = CreateFile("\\\\.\\A:\\", GENERIC READ, 0, 0, 
OPEN EXISTING, FILE SHARE WRITE，NULL) ;// 打 开 到 软驱 的 连接 句柄 
if (hDevice != NULL) // 如 果 打 开 句 柄 成 功 


// 检 测 软驱 中 是 否 有 软盘 
if (DeviceIoControl ((HANDLE) hDevice, 

IOCTL STORAGE CHECK VERIFY, NULL, 0, NULL, 0,&cb, NULL)) 
{ 


WriteLog ("软驱 中 有 软盘 ") ; // 输 出 信息 提示 
return; // 返 回 
} 
} 
WriteLog ("软驱 中 没有 软盘 ") ; // 输 出 信息 提示 


上 面 代码 先 使 用 CreateFile0 函 数 打开 到 软驱 A 的 连接 ， 并 存储 句柄 ， 接 着 调用 
DeviceIoControl() 函 数 检测 其 中 是 否 有 软盘 ， 并 输出 操作 结果 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-3 


[图 说 重信 息 [一 一 


| 软 3 中 没有 软盘 


识 取 驱动 器 耸 标 ”| 。 获取 碰 盘 序列 号 || temwse | 


判断 光驱 是 否 有 光盘 | 。 获取 驱动 器 类 型 | 获取 碘 盘 空间 


图 20-3 检测 软驱 中 是 否 有 软盘 的 运行 效果 


20.1.4 判断 是 否 插入 存储 器 


在 Windows 平台 下 , 通过 WM_DEVIC-ECHANGE 消息 可 以 检测 是 否 插入 存储 器 以 及 
存储 器 是 否 被 安全 拔 出 。 此 消息 传 入 的 第 一 个 参数 wParam 表示 设备 改变 的 类 型 ， 如 果 此 
参数 为 DBT_DEVICEARRIVAL， 表 示 有 新 硬件 插入 ; 如 果 此 参数 为 DBT_ DEVICER- 
EMOVECOMPLETE ， 表 示 硬 件 成 功 移 除 。 此 消息 传 入 的 第 二 个 参数 lParam 表示 
PDEV_BROADCAST_HDR 结构 的 设备 信息 。 下 面 是 判断 是 否 插入 存储 器 的 代码 。 

01 LRESULT CDiskInfoD1g: :WindowProc (UINT message, WPARAM wParam, 


02 


{ 


} 


LPARAM lParam) 


// 处 理 Windows 消息 
if (message == WM DEVICECHANGE) // 如 果 消 息 是 有 设备 改变 
HandleDeviceChange (message, wParam, lParam); 


// 调 用 处 理 设备 改变 消息 函数 


return CDialog: :WindowProc (message, wParam, lParam); 


“ys 
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上 面 代码 是 检测 消息 事件 的 函数 ， 如 果 消 息 为 设备 改变 消息 WM_DEVICECHANGE， 
则 会 调用 HandleDeviceChange0 函 数 ， 处 理 代码 如 下 : 


01 void CDiskInfoD1g: :HandleDeviceChange (UINT message,WPARAM wParam, 


02 LPARAM lParam) 

D3 

04 // 检 测 驱 动 器 插入 和 移 除 

05 PDEV BROADCAST HDR lpdb=(PDEV BROADCAST HDR) lParam; 

06 // 获 取 改 变 的 设备 信息 

07 Switch (wParam) // 判 断 消息 类 型 
08 ‘ 

09 case DBT DEVICEARRIVAL: // 插 入 新 硬件 

10 // 如 果 设 备 是 存储 器 

人 if (lpdb->dbch devicetype == DBT DEVTYP VOLUME) 

这 { 

1 // 转 换 设备 信息 

14 PDEV BROADCAST VOLUME lpdbv = (PDEV BROADCAST VOLUME) lpdb; 
和 if (!((lpdbv->dbcv flags & DBTF MEDIA) || 

16 (lpdbv->dbcv flags &DBTF NET))) 

Eh { 

8 // 如 果 设 备 为 不 为 媒体 和 网 络 设备 ， 则 获取 存储 器 卷 标 

19 // 获 取 卷 标 

20 char volumn = GetDriveFromMask (lpdbv->dbcv unitmask); 
21 WriteLog ("插入 %c 新 存储 器 "，volumn) ; // 显 示 消息 

之 2 } 

世人 J 

24 break; 

25 case DBT DEVICEREMOVECOMPLETE: // 完 成 删除 硬件 
26 // 如 果 设 备 是 存储 器 

FN if (lpdb->dbch devicetype == DBT_DEVTYP VOLUME) 

28 { 

29 // 转 换 设备 信息 

30 PDEV BROADCAST VOLUME lpdbv = (PDEV BROADCAST VOLUME) lpdb; 
3 if (!((lpdbv->dbcv flags & DBTF MEDIA) || 

3 (lpdbv->dbcv flags &DBTF NET) ) ) 

33 { 

34 // 如 果 设 备 不 为 媒体 和 网 络 设备 ， 则 获取 存储 器 卷 标 

35. char volumn = GetDriveFromMask (lpdbv->dbcv unitmask); 
36 // 获 取 卷 标 

37 WriteLog (" 移 除 sc 存储 器 "，volumn) ; // 显 示 消息 

38 } 

39 ji 

40 break; 

41 default: // 默 认 

42 break; // 不 做 处 理 ， 退 出 
43 1 

44 J} 


上 面 代码 判断 了 消息 参数 是 插入 设备 还 是 移 除 设备 ， 并 判断 设备 是 否 是 存储 器 。 如 果 
是 存储 器 ， 则 会 显示 系统 为 存储 器 分 配 的 盘 符 。 获 取 盘 符 的 函数 代码 如 下 : 


01 // 获 取 驱 动 器 的 卷 标 
02 char CDiskInfoDlg::GetDriveFromMask (ULONG unitmask) 


QR 
04 char M2 // 定 义 字 符 变量 i 
05 for (i = 0; i < 26; ++i) // 依 次 循环 判断 卷 标 
06 { 
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if (unitmask & 0x1) 


break; // 如 果 标 志 位 置 位 ， 则 退出 循环 
unitmask = unitmask >> 1; // 否 则 ， 右 移 一 位 ， 继 续 循环 
} 
return (i + "A")s // 返 回 字 母 卷 标 


上 面 的 函数 使 用 传 入 的 掩 码 判 断 其 第 一 位 的 值 ， 并 计算 相对 于 字符 A 的 值 ， 即 系统 为 
其 分 配 的 盘 符 。 上 面 的 示例 运行 后 ， 当 插入 新 的 存储 器 或 移 除 存储 器 后 ， 会 在 信息 文本 杠 
中 显示 提示 信息 ， 程 序 运行 效果 如 图 20-4 所 示 。 


G 盘 即 插入 的 U 盘 


获取 驱动 器 卷 标 | 。 获取 磁盘 序列 号 | 检测 软驱 - 
判断 光 驱 是 否 有 光盘 | 。 获取 驱动 器 类 型 “| 获取 磁盘 空间 | 


图 20-4 判断 是 否 插入 存储 器 运行 效果 


20.1.5 ”判断 光驱 是 否 有 光盘 


判断 光驱 是 否 有 光盘 ， 是 根据 GetVolumeInformation0) 函 数 的 返回 值 进行 判断 。 如 果 返 
回 值 为 0， 表 示 其 中 没有 光驱 ， 因 此 无 法 获取 有 效 的 光盘 信息 ; 如 果 返 回 值 为 其 他 值 ， 表 
示 光 驱 中 含有 光盘 信息 。 下 面 的 代码 演示 了 判断 光驱 中 是 否 有 光盘 的 方法 。 


01 void CDiskInfoD1g: :OnButtonCheckcdrom() // 检 测 是 否 有 光盘 

i dm + 

03 DWORD dwReturn; // 定 义 返回 值 变量 

04 char strDrivers [MAX PATH]; // 定 义 驱 动 器 数组 

05 dwReturn = GetLogicalDriveStrings (MAX PATH, (LPSTR) gstrDrivers); 
06 // 获 取 本 地 驱动 器 字符 串 

07 CString 1og7 // 定 义 日 志 信息 变量 

08 for (int i = 0;i < dwReturn; i++) // 循 环 判断 驱动 器 的 情况 
09 { 

10 // 如 果 驱 动 器 盘 符 是 有 效 的 

证 全 if ((strDrivers[i] <= '2') && (strDrivers[i] >= 'A')) 

12 { 

13 CString driver; // 定 义 驱动 器 字符 串 

14 driver.Format ("sc:\N\"，strDrivers[i]);// 格 式 化 字符 串 

15 UINT type = GetDriveType (driver) ;// 获 取 指 定 盘 符 驱动 器 的 类 型 
16 if (type == DRIVE CDROM) // 如 果 是 光驱 

Ey 

18 int bResult = GetVolumeInformation (driver， NULL, 0, 
19 NULL， NULL,， NULL， NULL， 0); // 获 取 卷 标 信息 

20 CString info; // 定 义 存 放 卷 标的 字符 串 变量 

2 if (bResult = 0) // 如 果 返 回 的 结果 为 0， 则 没有 光盘 
22 info.Format ("光驱 Sc 中 没有 光盘 \r\n"， strDrivers[i]); 
23 else // 和 否则 ， 光 驱 中 有 光盘 


Mls 
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24 info.Format ("光驱 %c 中 有 光盘 \r\n"， strDrivers[i]); 
25 log += info; // 添 加 日 志 提示 信息 

26 } 

2 中 

28 | 

29 WriteLog (10g); // 显 示 操 作 结 果 

301 3} 


上 面 代码 首先 使 用 GetLogicalDriveStrings0 函 数 获取 当前 系统 中 所 有 的 驱动 器 盘 符 ， 
遍历 这 些 驱 动 器 ,判断 每 个 驱动 器 的 类 型 是 否 是 光驱 DRIVE_CDROM。 如果 是 光驱 ， 则 调 
用 GetVolumeInformation() 函 数 获取 驱动 器 的 信息 。 如 果 返 回 值 为 0， 表示 当前 光驱 中 没有 
光盘 ; 否则， 表示 当前 光驱 中 有 光盘 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-5 所 示 。 


次 取 驱动 器 僚 标 “| 
是 下 有 江天 


获取 磁盘 序列 号 | 
获取 驱动 器 类 型 获取 磁盘 空间 | 


图 20-5 判断 光驱 中 是 否 含有 光盘 运行 效果 


20.1.6 判断 驱动 器 类 型 


调用 Win32 API 函数 GetDriverType0 可 以 判断 驱动 器 类 型 ， 其 函数 原型 为 : 
UINT GetDriveType( 
LPCTSTR lpRootPathName); // 指 向 驱动 器 根 路 径 的 指针 ， 如 C:\ 


此 函数 的 返回 值 为 UINT 类 型 的 数据 ， 表 示 指 定 的 驱动 器 的 类 型 。 表 20-2 列 出 了 各 个 
返回 值 代表 的 驱动 器 类 型 。 


阅 


表 20-2 驱动 器 取 值 及 类 型 
取 值 代表 的 驱动 器 类 型 
DRIVE UNKNOWN 驱动 器 类 型 不 能 确定 
DRIVE_NO ROOT_DIR | 指定 的 根 目 录 不 存在 
DRIVE REMOVABLE 可 移动 的 存储 器 


DRIVE FIXED 固定 的 驱动 器 ， 也 就 是 通常 所 说 的 磁盘 

DRIVE REMOTE 远程 驱动 器 ， 也 称 为 网 络 驱动 器 

DRIVE_CDROM CD-ROM 驱动 器 

DRIVE RAMDISK 内 存 驱 动 器 ， 此 种 类 型 的 驱动 器 是 将 内 存 的 一 部 分 划分 出 来 当 作 硬盘 使 用 


下 面 代码 演示 了 如 何 使 用 GetDriveType0 函 数 获取 驱动 器 类 型 。 


01 void CDiskInfoD1g::OnButtonGetmediatype () 


02 // 判 断 驱动 器 类 型 
03 { 
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04 UpdateData (true); // 从 控件 中 更 新 数据 ， 更 新 要 获取 的 驱动 器 名 称 
05 CString csType; // 存 放 驱 动 器 类 型 的 字符 串 

06 UINT uiType = GetDriveType (m DiskName) ; // 获 取 驱 动 器 类 型 

07 switch (uiType) // 根 据 返 回 值 判断 驱动 器 类 型 

08 Li 

09 case DRIVE UNKNOWN: 

10 csType = "驱动 器 类 型 不 能 确定 。"; break; 

下 于 case DRIVE NO ROOT DIR: 

D2 csType = "指定 的 根 目录 不 存在 。"; break; 

13 case DRIVE REMOVABLE: 

14 csType = "可 移动 的 存储 器 。"; break; 

5 case DRIVE FIXED: 

16 csType = "固定 的 驱动 器 ， 也 就 是 通常 所 说 的 磁盘 。"; break; 

坟 case DRIVE REMOTE: 

18 csType = "远程 驱动 器 ， 也 称 为 网 络 驱动 器 。"; break; 

.9 case DRIVE CDROM: 

20 csType = "CD-ROM 驱动 器 "; break; 

[和 case DRIVE RAMDISK: 

22 csType = "内 存 驱 动 器 ， 驱 动 器 将 内 存 的 一 部 分 划分 出 来 当 作 硬 盘 使 用 。"; 
Z3 break; 

24 default: 

人 25 csType = "未 知 "; 

26 } 

27 // 显 示 操 作 信息 

28 WriteLog ("驱动 器 $s 的 类 型 返回 值 =%d (ss) ",m DiskName,uiType,csType); 
rh 


上 面 代码 调用 GetDriveType0 函 数 获取 指定 驱动 器 的 类 型 ， 并 根据 返回 值 ， 返 回 其 类 
型 文字 描述 。 在 实际 操作 中 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 需求 和 驱动 器 类 型 ， 执 行 相应 的 操作 。 


程序 运行 效果 如 图 20-6 所 示 。 


并 项 1 是 否 有 光盘 | | 。 获取 驱动 器 类 型 获取 碘 盘 空间 


图 20-6 判断 驱动 器 类 型 运行 效果 


20.1.7 ”获取 磁盘 空间 信息 


通过 调用 Win32 API 函数 GetDiskFreeSpace0 和 GetDiskFreeSpaceEx() 可 以 获取 指定 人 磁 
盘 的 信息 ， 其 中 包括 磁盘 的 可 用 空间 信息 。 其 中 ，GetDiskFreeSpaceEx0 〇 函数 是 


GetDiskFreeSpace() 函 数 的 升级 ， 因 此 ， 基 于 Win32 的 函数 应 该 使 用 GetDiskFreeSpaceEx() 
函数 获取 有 关 磁 盘 的 信息 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL GetDiskFreeSpace( 
LPCTSTR lpRootPathName, // 指 向 驱动 器 根 路 径 的 指针 


LPDWORD lpSectorsPerCluster， //DWORD 类 型 的 指针 ， 其 中 存储 每 柱 面包 含 的 扇 区 数 
LPDWORD lpBytesPerSector, //DWORD 类 型 的 指针 ， 其 中 存储 每 扇 区 包含 的 字 节 数 
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LPDWORD lpNumberOfFreeClusters， //DWORD 类 型 的 指针 ， 其 中 存储 空闲 柱 面 数 
LPDWORD 1pTotalNumberOfClusters) ; //DWORD 类 型 的 指针 ， 其 中 存储 总 柱 面 数 

BOOL GetDiskFreeSpaceEx( // 获 取 空 闲 磁盘 空间 信息 的 扩展 函数 
LPCTSTR lpDirectoryName, // 指 向 要 获取 信息 的 目录 名 称 的 指针 
PULARGE INTEGER lpFreeBytesAvailableToCaller, 


// 对 调用 者 可 用 的 磁盘 字 节 数 


PULARGE INTEGER lpTotalNumberOfBytes, // 磁 盘 的 总 字 节 数 
PULARGE INTEGER lpTotalNumberOfFreeBytes); ”// 磁 盘 的 空闲 字 节 数 


GetDiskFreeSpaceEx0 〇 函数 可 以 获取 磁盘 上 可 用 空间 的 信息 ,包括 磁盘 空间 的 大 小 、 空 
闲 磁盘 的 大 小 ， 以 及 与 调用 线程 相关 的 用 户 可 用 的 空闲 磁盘 大 小 。 在 使 用 此 函数 时 ， 要 注 
意 参数 类 型 为 ULARGE_INTEGER， 此 类 型 是 由 两 个 32 位 的 整 型 组 成 ， 即 64 位 整 型 。 

如 果 在 早期 的 Windows 版 本 中 ， 要 实现 此 功能 ， 则 需要 确认 系统 中 是 否 支 持 
GetDiskFreeSpaceEx(0 函 数 。 如 果 不 支 持 ， 则 使 用 GetDiskFreeSpace() 函 数 实现 。 至 于 如 何 
判断 系统 是 否 支 持 此 函数 ， 可 以 动态 加 载 KERNEL32.DLL 动态 链接 库 ， 通 过 调用 
GetProcAddress(O) 函 数 获取 函数 地 址 的 方式 进行 判断 。 有 具体 的 操作 请 参考 有 关 动 态 链接 库 编 


程 的 章 


节 。 下 面 代 码 演示 了 如 何 获取 磁盘 空间 信息 。 


01 void CDiskInfoD1g: :OnButtonGetfreespace () // 获 取 磁 盘 空 间 信息 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
0 
让 二 
上 和 
3 


{ 


}; 


UpdateData (true); // 从 控件 中 更 新 数据 , 更 新 要 获取 的 磁盘 名 称 
DWORD ”1SPC,1BPS, 1NOFC, 1TNOC; ”// 存 放 磁 盘 空 间 的 变量 
// 获 取 磁 盘 空 间 信 息 


if (GetDiskFreeSpace(m DiskName,&]1SPC, &lBPS, &lNOFC, &1TNOC)) 
WriteLog("ss 盘 的 磁盘 空间 情况 : \r\n 空闲 字 节 数 =sd; 每 柱 面包 含 的 扇 区 数 =sd; \ 
\r\n 每 扇 区 包含 的 字 节 数 =sd; 空闲 柱 面 数 =sd; 总 柱 面 数 =sd."， 
m DiskName, lSPC*lBPS*]NOFC, lSPC, lBPS, 1lNOFC, 1TNOC); 
// 显 示 获取 的 磁盘 空间 信息 
else 


WriteLog ("获取 磁盘 空间 信息 失败 ") ; / /显示 错误 提示 


上 面 代码 调用 GetDiskFreeSpace0 函 数 获取 指定 驱动 器 的 空闲 磁盘 信息 , 并 根据 返回 值 
计算 总 的 空闲 磁盘 空间 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-7 所 示 。 


和 
网 翅 吾 信息 


户 区 也 全 的 字 节 趟 =512; 空间 竹 苗 政 22232353; 总 柱 面 数 =28958207 


图 20-7 获取 磁盘 空间 信息 运行 效果 


20.2 操作 磁盘 


在 VC 中 ， 可 以 通过 调用 Win32 API 执行 有 关 磁 盘 的 操作 ， 比 如 格式 化 磁盘 、 控 制 磁 
盘 共享 状态 、 设 置 磁盘 卷 标 、 进 行 磁盘 碎片 整理 、 转 换 磁 盘 格式 、 显 示 和 隐藏 磁盘 分 区 、 
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更 改 磁盘 分 区 号 以 及 监视 硬盘 操作 等 。 本 节 以 实例 介绍 如 何 实现 这 些 磁盘 操作 。 
20.2.1 格式 化 磁盘 


在 Windows 平台 中 ， 可 以 调用 Win32 API 函数 SHFormatDrive0 格 式 化 磁盘 。 该 函数 
在 Shell32.dll 动态 库 中 实现 , 因此 , 需要 动态 装载 Shell32 动态 库 , 并 获取 SHFormatDrive() 
函数 的 地 址 进行 操作 。 代 码 如 下 : 


DWORD SHFormatDrive( 


HWND hwnd, // 进 行 格式 化 的 窗口 

UINT drive, // 要 格式 化 的 驱动 器 

UINT fmtID, // 默 认 格式 化 ，SHFMT ID _DEFAULT 

UINT options // 选 项 ， 完 全 格式 化 SHFMT_OPT_FULL 和 系统 格式 化 
疡 //SHEMT OPT SYSONLY 


上 面 代码 说 明了 格式 化 磁盘 SHFormatDrive0 函 数 的 函数 原型 。SHFMT_ERROR、 
SHFMT_CANCEL 和 SHFMT_NOFORMAT 宏 ， 分 别 表示 格式 化 发 生 错 误 、 取 消 格式 化 和 
不 能 对 相应 磁盘 进行 格式 化 。 下 面 代码 显示 了 如 何 动态 装载 Shell32.dl， 并 调用 
SHFormatDrive() 函 数 格式 化 磁盘 函数 。 


01 void CDiskoperD1g: :OnButtonFormat () // 格 式 化 磁盘 


02 

03 UpdateData (false); // 更 新 控件 数据 变量 的 取 值 ， 从 控件 获取 值 
04 UINT uiDriver = m DiskName[0] - 'A';// 计 算 要 格式 化 的 磁盘 的 号 码 
05 HINSTANCE hinstance=LoadLibrary( T("Shell32.d11")); 

06 // 装 载 Shel132 .qd11 动态 库 

[oh if (hInstance == NULL) 

08 return; // 装 载 失 败 ， 则 返回 

09 // 获 取 SHFormatDrive() 函数 的 指针 

10 PFUNCTIONFORMAT pFunctionFormat= (PFUNCTIONFORMAT)GetProcAddress 
下 二 (hInstance, T("SHFormatDrive")); 

2 // 如 果 SHEFormatDrive () 函数 指针 为 NULL 

3 if (pFunctionFormat==NULL) 

14 下 

5 FreeLibrary (hinstance); / /释放 对 动态 库 的 实例 引用 

16 return; // 返 回 

区 } 

18 DWORD dwResult = (pFunctionFormat) (this->m hWnd, uiDriver, 

19 SHFMT ID DEFAULT, SHFMT OPT FULL); // 格 式 化 磁盘 

20 switch (dwResult) // 判 断 格 式 化 磁盘 的 返回 值 
vl { 

22 case SHEFMT ERROR: // 格 式 化 磁盘 发 生 错误 
23 WriteLog ("格式 化 磁盘 $s 发 生 错误 ” ，m_DiskName) ; 

24 break; 

25 case SHEFMT CANCEL: // 取 消 格式 化 磁盘 

26 WriteLog (" 取 消 格式 化 磁盘 ss " ，m DiskName); 

2 break; 

28 case SHFMT NOFORMAT: // 不 能 格式 化 磁盘 

29 WriteLog (" 不 能 格式 化 磁盘 ss " ，m DiskName); 

30 break; 

31 default: // 格 式 化 磁盘 成 功 

32 WriteLog ("格式 化 磁盘 $s 成 功 ”， m DiskName); 

93 break; 
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34 } 

35 FreeLibrary (hIinstance); // 释 放 对 动态 库 的 实例 引用 
36 return; // 函 数 返 回 

区 闻 人 有 


上 面 代 码 首先 调用 了 LoadLibrary0 函 数 装载 动态 链接 库 ， 然 后 调用 GetProcAddress() 
函数 获取 SHFormatDriveO 函 数 的 地 址 ， 并 调用 此 函数 格式 化 文本 框 中 输入 的 驱动 器 ,此 处 
使 用 驱动 器 名 称 与 A 之 间 的 差 值 ， 作 为 第 二 个 参数 ， 即 相对 于 A 盘 来 说 是 第 几 个 驱动 器 ， 
最 后 判断 格式 化 的 返回 值 ， 并 调用 FreeLibrary0O 函 数 释放 对 动态 链接 库 的 调用 。 调 用 此 函 
数 后 ， 会 调用 系统 中 用 于 格式 化 磁盘 的 对 话 框 。 如 果 用 户 单 击 “ 取 消 ”按钮 ， 则 返回 值 会 
表示 格式 化 磁盘 失败 ， 如 果 成 功 格 式 化 ， 则 程序 会 提示 格式 化 磁盘 成 功 。 如 图 20-8 所 示 为 
单 击 “ 磁 盘 格 式 化 ”按钮 后 的 弹出 界面 。 成 功 格式 化 G 盘 后 ， 程 序 的 运行 效果 如 图 20-9 
所 示 。 


格式 化 豪 (G;) 
容 里 0) 


一 段 时 间 后 弹出 提示 框 


格式 化 选项 四) 
回 快 速 格式 化 @) 
创建 一 个 WS-D0S 启动 盘 0) 


正在 格式 化 豪 (G:) 


图 20-9 成 功 格式 化 磁盘 后 的 程序 运行 效果 


20.2.2 关闭 磁盘 共享 


调用 NetShareDel0 函 数 可 以 删除 指定 计算 机 上 的 共享 资源 ， 并 断 开 与 共享 资源 的 所 有 
连接 。 只 有 Administrator 用 户 和 管理 员 本 地 组 用 户 才 可 以 执行 此 函数 。 其 函数 原型 为 : 
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NET API STATUS NetShareDel( 
LPWSTR servername, // 要 关闭 的 共享 资源 所 在 的 计算 机 名 称 


LPWSTR netname, // 要 删除 的 共享 资源 的 网 络 名 称 Unicode 字符 串 
DWORD reserved ); // 预 留 ， 必 须 为 0 
如 下 代码 为 实现 关闭 指定 磁盘 共享 的 代码 。 
01 void CDiskOperD1lg::OnButtonDelshare() // 关 闭 磁盘 共享 
2 二 元 
03 UpdateData (true) // 从 控件 获取 数据 
04 WCHAR wsz [MAX PATH]; // 定 义 Unicode 字符 数组 
05 CString disk; // 定 义 磁盘 共享 名 称 变量 
06 disk.Format ("%c$", m DiskName[0]) 7 // 格 式 化 磁盘 共享 名 称 
0 // 将 共享 名 称 转换 到 Unicode 字符 数组 
08 wcscpy (wsz, disk.AllocSysString()); 
09 NET API STATUS dwStatus = NetShareDel (NULL, (LPWSTR)wsz,0); 
10 // 关 闭 磁盘 共享 
2 switch (dwStatus) // 判 断 操作 返回 值 ， 并 输出 提示 信息 
册 生 
3 case NERR Success: 
14 WriteLog ("成 功 关 闭 $s 磁盘 共享 \n"，disk) ; 
了 5 break; 
16 Case ERROR ACCESS DENIED: 
1 WriteLog ("关闭 $s 磁盘 共享 错误 \n 原因 = 用 户 没 有 权限 执行 此 项 操作 。", disk) ; 
18 break; 
19 Case ERROR INVALID PARAMETER: 
20 WriteLog ("关闭 $s 磁盘 共享 错误 \n 原因 = 参数 无 效 。"，disk); 
之 break; 
区 Case ERROR NOT ENOUGH MEMORY: 
这 3 WriteLog ("关闭 $s 磁盘 共享 错误 \n 原因 = 内 存 不 足 。"， disk) ; 
24 break; 
25 case NERR NetNameNotFound: 
26 WriteLog ("关闭 $s 磁盘 共享 错误 \n 原因 = 不 存在 此 共享 名 称 。", disk) ; 
2 break; 
28 default: 
29 WriteLog ("关闭 $s 磁盘 共享 错误 \n 原因 = 未 知 。", disk); 
30 break; 
3 } 
Sh 


上 面 代码 调用 NetShareDel0 函 数 删除 本 地 计算 机 上 的 指定 磁盘 共享 。 因 为 是 本 地 计算 
机 ， 所 以 函数 的 第 一 个 参数 为 NULL， 第 二 个 参数 使 用 X$ 表 示 要 关闭 X 盘 的 共享 。 需 要 
注意 的 是 ,共享 资源 的 名 称 必须 是 Unicode 字符 串 ， 否 则 函数 会 执行 失败 。 运 行 此 函数 后 ， 
本 地 计算 机 上 的 和 盘 共享 就 关闭 了 。 程 序 运行 效果 如 图 20-10 所 示 。 
CEETT x) 
所 二 关闭 04 绒 熏 共 训 


下 视 姜 盘 | | 
庙 盘 格式 化 全 村 语 生涯 标 | ， 而 盘 碎 片 芝 理 
PNT3z 转 换 成 TeS|_ 隐 基础 盘 分 区 |， 显示 磋 盘 分 区 | 。 更 改 分 区 号 


图 20-10 关闭 磁盘 共享 运行 效果 
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20.2.3 ”设置 磁盘 卷 标 


调用 Win32 API 函数 SetVolumeLabel0 可 以 设置 指定 驱动 器 的 磁盘 卷 标 。 其 函数 原 
型 为 : 


BOOL SetVolumeLabel( 
LPCTSTR lpRootPathName, // 指 向 要 设置 卷 标的 磁盘 根 目 录 , 默认 为 当前 目录 
LPCTSTR lpVolumeName ); // 指 向 要 设置 的 卷 标 名 称 , 默认 为 当前 卷 标 


以 下 代码 演示 了 如 何 设置 磁盘 卷 标 。 
01 void CDiskOperD1g::OnButtonSetvolum() // 设 置 磁盘 卷 标 测试 函数 


人 

03 UpdateData (true) // 从 控件 获取 数据 

04 // 设 置 磁盘 的 卷 标 为 “我 的 系统 盘 ” 

05 if (SetVolumeLabel (m_DiskName，" 我 的 系统 盘 ") ) 

06 WriteLog (" 设 置 磁盘 卷 标 成 功 ") ; ”// 如 果 设 置 成 功 ， 则 显示 成 功 提示 信息 
07 else 

08 WriteLog (" 设 置 磁盘 卷 标 失败 ") ; ”// 如 果 设 置 失败 ， 则 显示 失败 提示 信息 
09 } 


上 面 代码 调用 SetVolumeLabel0 函 数 设 置 文 本 框 中 指定 的 磁盘 卷 标 为 “我 的 系统 盘 ”， 
并 在 日 志文 本 框 中 显示 操作 结果 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-11 所 示 。 


设置 6:\ 磋 盘 卷 标 成 功 


被 修改 的 磁盘 卷 标 
磁盘 格式 化 “| 关闭 内盘 共享 磁盘 碎片 整理 


FAT32 转 换 成 WTFs|_ 隐藏 磅 盘 分 区 | 显示 说 盘 分 区 | ”更 改 分 区 号 | 


.5 GB 可 用 , 共 14.5 GB 


图 20-11 设置 磁盘 卷 标 运行 效果 


20.2.4 ”磁盘 碎片 整理 


Windows 的 命令 行 工 具 defrag 可 以 对 磁盘 进行 碎片 整理 。 在 程序 中 ， 使 用 system() 函 
数 或 WinExec0) 函 数 调用 此 命令 ， 可 以 执行 磁盘 碎片 整理 。 其 语法 格式 为 : 
defrag [drive: | /all] [/F | /UV | /Q] [/noprompt] [/concise | /detailed] 


其 中 各 参数 的 含义 如 下 。 

drive 参数 是 要 进行 磁盘 碎片 整理 的 磁盘 的 驱动 符 。 

/all 参数 会 对 所 有 本 地 的 不 可 移 除 的 磁盘 进行 磁盘 碎片 整理 。 
夺 参数 表示 整理 文件 并 释放 空间 。 

/U 参数 表示 仅 整 理 文件 。 

/Q 参数 表示 仅 整 理 空闲 空间 。 

/concise 表示 隐藏 详细 视图 。 


DOOODOCDO 
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口 /detailed 表示 显示 详细 视图 。 
口 /noprompt 表示 在 磁盘 人 碎片 整理 过 程 中 不 显示 提示 信息 。 


具体 调用 方法 如 下 : 

01 void CDiskOperD1g: :OnButtonSpzl () // 实 现 磁盘 碎片 整理 的 处 理 函数 

02 { 

03 system("defrag E:"); // 调 用 defrag 命令 行 工 具 进行 E 盘 的 磁盘 碎片 整理 
04 1} 


上 面 的 代码 会 对 系统 中 的 E 盘 进 行 碎片 整理 。 运 行 效果 会 快速 出 现 然后 消失 ， 如 图 
20-12 所 示 为 在 命令 行 下 的 模拟 效果 。 


国 管理 员 : C\Windowsvsystem32\cmd exe [EX 一 | 


:sers 这 站 全 站 全 


版 权 所 有 了 Met Corp- 
在 调用 新 加 卷 “E:》 上 的 碎片 整理 .. 
可 用 空间 合并 : “198x 完成 。 
操作 成 功 完成 。 
Post Defragnentation Report: 
卷 信息 : 
小 = 9-76 GB 
可 用 空间 = 9-69 GB 
总 碎片 空间 = Bx 
可 用 空间 的 最 大 大 小 = 6.56 GB 
注意 : 大 于 64MB 的 文件 碎片 不 会 计 入 碎片 统计 信息 。 


Mm » 


加 


图 20-12 磁盘 碎片 整理 运行 效果 


20.2.5 从 FAT32 转换 为 NTFS 


DOS 命令 convert 可 以 将 磁盘 从 FAT32 转换 成 NTFS 格式 。 程 序 中 可 以 通过 调用 此 
DOS 命令 ， 将 指定 磁盘 从 FAT32 格式 转换 成 NTFS 格式 。 其 语法 格式 为 : 

convert [Volume] /fs:ntfs [/v] [/cvtarea:FileName] [/nosecurity] [/x] 

其 中 , Volume 参数 用 于 指定 驱动 器 号 , 后 面 跟 一 个 冒号 , 表示 装 入 点 或 要 转换 为 NTFS 
的 卷 名 。/fs:ntfs 表示 将 卷 转换 为 NTFS。A 表示 在 转换 期 间 显示 所 有 的 消息 。 在 程序 中 调 
用 此 DOS 命令 的 代码 如 下 : 


01 // 从 FAT32 转换 为 NTFS 格式 的 处 理 函数 
02 void CDiskOperD1g: :OnButtonFat32tontfs () 


03 4 

04 system("convert E: /FS:NTFS"); 

05 // 调 用 convert 命令 行 工具 ， 从 FAT32 转换 为 NTFS 
06 system("pause"); // 等 待 工具 运行 

[1 


上 面 代码 会 将 系统 中 的 E 盘 , 从 FAT32 转换 为 NTFS 格式 ,读者 在 测试 示例 时 要 注意 
数据 备份 。 程 序 运行 的 效果 如 图 20-13 所 示 。 
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国 管理 员 : C\Windows\system32\cmd.exe 吕 l 回 


icrosoft Windows [ 服 本 6.1-7681] 
权 所 有 


《c》2889 Microsoft Corporation。 保 留 所 有 权利 。 


图 20-13 从 FAT32 转换 为 NTFS 运行 效果 
20.2.6 ”隐藏 磁盘 分 区 


在 Windows 中 调用 QueryDosDevice0 函 数 可 以 通过 设备 名 称 获取 MS-DOS 设备 对 应 路 
径 的 信息 ，DefineDosDevice0) 函 数 可 以 定义 、 重 命名 或 删除 指定 MS-DOS 设备 名 称 。 其 函 
数 原型 为 : 

DWORD QueryDosDevice!( // 查 询 指定 分 区 对 应 的 设备 路 径 


LPCTSTR 1pDeviceName， // 要 查询 路 径 的 MS-DOS 设备 的 名 称 
LPTSTR lpTargetPath， // 存 放 查 询 结 果 的 缓冲 区 


DWORD ucchMax ); // 指 定 ljpTargetPath 缓冲 区 的 大 小 
BOOL DefineDosDevice( // 定 义 MS-DOS 设备 名 称 
DWORD dwFlags, // 指 定 函 数 执行 的 操作 


LPCTSTR 1pDeviceName， // 要 进行 设置 的 MS-DOS 设备 名 称 
LPCTSTR lpTargetPath); // 要 进行 设置 的 Windows 路 径 名 称 
其 中 ，dwFlags 参数 用 于 指定 函数 执行 的 操作 ， 有 效 取 值 有 DDD_RAW_TARGET_ 
PATH、DDD _ REMOVE _ DEFINITION 和 DDD EXACT MATCH ON REMOVE， 分 别 用 
于 表示 为 MS-DOS 设备 定义 Windows 路 径 、 删 除 MS-DOS 设备 对 应 的 路 径 信息 以 及 匹配 
删除 路 径 定义 。 以 下 代码 演示 了 如 何 隐藏 磁盘 分 区 。 


01 void CDiskoperD1g: :OnButtonHidedisk() // 隐 藏 磁盘 分 区 

02 证 

03 UpdateData (true) // 从 控件 获取 数据 

04 memset (szPath, 0x00, sizeof (szPath)); // 初 始 化 路 径 变 量 

05 CString csDisk; // 定 义 磁盘 名 称 

06 csDisk.Format ("$c:", m DiskName[0]); // 格 式 化 要 隐藏 的 磁盘 名 称 
07 // 查 询 磁盘 对 应 的 设备 路 径 

08 if (QueryDosDeviceRA(csDisk，szPath，MRX PATH) == 0) 

09 i 

10 WriteLog ("获取 磁盘 分 区 %s 路 径 名 失败 "， csDisk) ; // 查 询 失 败 ， 显 示 结 果 
下 return; // 查 询 失败 ， 返 回 

12 } 

于 3 // 隐 藏 磁盘 分 区 

14 if (DefineDosDeviceA(DDD REMOVE DEFINITION, csDisk, NULL)) 

15 WriteLog ("隐藏 磁盘 分 区 $s 成 功 。\r\n 路 径 名 称 =$s",csDisk,，szPath); 
16 else 

7 WriteLog ("隐藏 磁盘 分 区 $s 失败 。\r\n 路 径 名 称 =ss",csDisk，szPath) ; 
珊 B 


上 面 代码 ， 首 先 调用 QueryDosDeviceAO 函数 获取 指定 分 区 的 路 径 。 然 后 调用 
DefineDosDeviceA0 函 数 , 并 传 入 DDD_REMOVE_DEFINITION 参数 删除 设备 路 径 与 分 区 
号 的 对 应 关系 ， 从 而 隐藏 磁盘 分 区 ， 最 后 将 结果 显示 在 日 志文 本 框 中 。 程 序 运行 后 ， 指 定 
的 磁盘 分 区 就 被 隐藏 了 ， 运 行 结果 如 图 20-14 所 示 。 
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图 20-14 ”隐藏 磁盘 分 区 运行 效果 


20.2.7 显示 被 隐藏 的 磁盘 分 区 


与 21.2.6 小 节 介绍 的 方法 相同 ， 使 用 前 面 保存 下 来 的 路 径 信 息 和 设备 名 称 ， 可 以 显示 
被 隐藏 的 磁盘 分 区 。 具 体 代 码 如 下 : 


01 void CDiskoperD1g: :OnButtonShowdisk() // 显 示 被 隐藏 的 磁盘 分 区 
1 

03 UpdateData (true); // 从 控件 获取 数据 

04 Cstring csDisk; // 定 义 磁盘 名 称 


05 csDisk.Format ("%c:", m DiskName[0]); // 格 式 化 要 隐藏 的 磁盘 名 称 
06 // 增 加 指定 设备 的 磁盘 名 称 


07 if (DefineDosDevice (DDD RAW TARGET PATH, csDisk, szPath)) 
08 WriteLog (" 显 示 被 隐藏 的 磁盘 分 区 ss 成 功 。\rNn 路 径 名 称 =ss"， 

09 csDisk,szPath); 

10 else 

dl WriteLog ("显示 被 隐藏 的 磁盘 分 区 $s 失败 。\r\n 路 径 名 称 =ss"， 

12 csDisk,szPath); 

La 


上 面 代码 中 ， 调 用 DefineDosDevice0 函 数 传 入 DDD_RAW_TARGET_PATH 参数 、 分 
区 名 称 和 通过 QueryDosDevice0 函 数 返 回 的 路 径 信 息 ， aa 显示 刚才 被 隐藏 的 磁盘 分 区 。 
程序 运行 后 ， 刚 才 被 隐藏 的 磁盘 分 区 会 重新 显示 出 来 。 运 行 效果 如 图 20-15 所 示 。 


4 硬盘 (3) 


系统 的 地 盘 (C:) 
Se 
84.9 GB 可 用 , 共 110 GB 


新 加 卷 (E;) 


图 20-15 显示 被 隐藏 的 磁盘 分 区 运行 效果 
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20.2.8 如何 更 改 分 区 号 


调用 Windows 内 核 API， 可 以 实现 磁盘 管理 器 中 的 更 改 分 区 号 的 功能 。 首 先 需 要 


调用 GetVolumeNameForVolumeMountPointA() 函 数 获取 指定 分 区 号 的 分 区 卷 标 ， 此 函数 有 
3 个 参数 ， 分 别 是 要 获取 卷 标的 分 区 号 的 字符 串 、 存 放 获 取 的 卷 标 的 字符 串 和 返回 的 卷 标 
所 占用 的 空间 。 通 过 传 入 分 区 号 调用 DeleteVolumeMountPointA0O 函 数 删除 指定 的 分 区 号 。 
调用 SetVolumeMountPointA0O 函 数 为 指定 卷 标 分 配 新 的 分 区 号 ， 此 函数 有 两 个 参数 ， 表 示 
要 设置 的 分 区 号 和 要 设置 分 区 号 的 分 区 的 卷 名 。 下 面 的 代码 演示 了 使 用 这 3 个 函数 如 何 更 
改 分 区 号 。 


// 定 义 GetVolumeNameForVolumeMountPointA 函数 原型 
typedef BOOL (WINAPI *PROCGET) (LPCTSTR,LPCTSTR,LPDWORD); 
typedef BOOL (WINAPI *PROCDEL) (LPCTSTR); 
// 定 义 DeleteVolumeMountPointA 函数 原型 
typedef BOOL (WINAPI *PROCSET) (LPCTSTR,LPCTSTR); 
// 定 义 SetVolumeMountPointA 函数 原型 
void CDiskoperD1g: :OnButtonUpdatediskno () // 更 改 分 区 号 
{ 
UpdateData (true); // 从 控件 获取 数据 
HMODULE hKernel = GetModuleHandle ("kernel32"); 
// 装 载 kerne132.dl1 
if (hKernel) // 如 果 装 载 成 功 ， 则 继续 
ff 
PROCGET getAPI= (PROCGET)GetProcAddress (hKernel, 
"GetVolumeNameForVolumeMountPointA"); // 获 取 函 数 入 口 
// 获 取 DeleteVolumeMountPointA() 函数 入 口 
PROCDEL delAPI = (PROCDEL)GetProcAddress (hKernel, 
"DeleteVolumeMountPointA"); 
// 获 取 SetVolumeMountPointA() 函数 入 口 
PROCSET setAPI = (PROCSET) 
GetProcAddress (hKernel, "SetVolumeMountPointA"); 
char szVolName [MAX PATH]; // 定 义 卷 名 变量 
DWORD dwLen; // 定 义 卷 名 长 度 变量 
if (!getAPI (m DiskName，szVolName，&dwLen)) // 查 询 指 定 分 区 的 卷 名 


WriteLog ("查询 分 区 %s 的 卷 名 失败 。"，m_DiskName); 
return; // 查 询 失 败 ， 返 回 


if (!delAPI (m DiskName)) // 删 除 卷 名 对 应 的 分 区 号 
WriteLog ("删除 卷 名 为 $s 对 应 的 ss 分 区 号 。"， 


szVolName, m DiskName); 


return; // 删 除 失败 ， 返 


加 


if (!setAPI( T("Z:\\"), szVolName)) // 为 卷 设置 新 的 分 区 号 为 Z 


WriteLog (" 将 卷 名 为 ss 的 分 区 号 改 为 2: 失 败 。"， szVolName) 7 
return; // 设 置 失败 ， 返 回 


WriteLog ("将 卷 名 为 $s 的 分 区 号 改 为 z: 成 功 。\r\n 原来 的 分 区 号 =%s"， 


szVolName, m DiskName); 
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42 } 

43 else 

44 WriteLog ("装载 kerne132 失败 ! "); // 显 示 装 载 DLL 失败 信息 
二 二 


上 面 代码 按照 前 面 所 讲 的 方法 ， 分 3 步 更 改 分 区 号 。 因 为 这 3 个 函数 不 是 公开 的 API 
函数 ， 因 此 ， 需 要 使 用 typedef 定义 函数 原型 ， 并 使 用 GetProcAddress() 函 数 从 DLL 库 中 动 
态 加 载 ， 获 取 函 数 指针 ， 通 过 函数 指针 调用 这 3 个 函数 。 程 序 的 运行 效果 如 图 20-16 所 示 。 


有 可 移动 存储 的 设备 (3) 


Fe 
软盘 驱动 器 (A < 区 DVD 驱动 器 (P) 


SS 


起 
置 BD-ROM 驱动 器 (Hj) 
SS 


\\?\Volume {6£88c5e2-5a20-11e2-be77— 
oes/ ao a 


误 甩 吾 只 窜 潮 


FAT32 转 换 成 TFS| 


4 有 可 移动 存储 的 设备 (3) 


后 易 软 生 驱动 器 (A 


EE 
i OVD 驱动 器 四 


图 20-16 ”更改 分 区 号 的 运行 效果 


20.2.9 ”如 何 监视 硬盘 


调用 FindFirstChangeNotification() 函 数 和 FindNextChangeNotification() 函 数 可 以 完成 对 
磁盘 操作 的 监视 。 其 中 FindFirstChangeNotification() 函 数 , 确定 开始 监视 的 参数 ,返回 值 为 
监视 句柄 。 将 该 返回 值 传 入 FindNextChangeNotification0 函 数 可 以 继续 进行 对 磁盘 的 监视 ， 
使 用 WaitForSingleObjectO 函 数 等 待 事件 的 发 生 。 当 监视 到 一 次 动作 时 ， 可 以 继续 调用 
FindNextChangeNotification() 函 数 继续 等 待 下 一 次 对 磁盘 的 操作 。 其 中 ,可 以 监视 的 磁盘 操 
作 如 表 20-3 所 示 。 


表 20-3 可 以 监视 的 磁盘 操作 
操作 含义 
监视 指定 目录 中 的 文件 名 称 改 变 的 操作 
监视 指定 目录 中 的 目录 名 称 改变 的 操作 
监视 指定 目录 中 的 文件 或 目录 属性 改变 的 操作 
监视 指定 目录 中 的 文件 写 操作 
监视 指定 目录 中 的 最 近 一 次 文件 写 入 磁盘 的 操作 
监视 指定 目录 中 的 文件 或 目录 的 安全 属性 的 修改 操作 


操 作 值 
FILE NOTIFY CHANGE FILE NAME 
FILE NOTIFY CHANGE DIR NAME 
FILE NOTIFY CHANGE ATTRIBUTES 
FILE NOTIFY CHANGE SIZE 
FILE NOTIFY CHANGE LAST WRITE 
FILE NOTIFY CHANGE SECURITY 
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下 面 显示 了 监视 磁盘 操作 的 代码 。 


01 void CDiskOperDlg::OnButtonMonitorDisk()  // 监 视 磁盘 操作 实现 函数 


02 
03 
04 
05 


{ 


} 


DWORD dwWaitSstatus; // 定 义 等 待 状态 值 
HANDLE dwChangeHandle; // 定 义 修改 句柄 
dwChangeHandle=FindFirstChangeNotification(m DiskName, true, 

FILE NOTIFY CHANGE FILE NAME) ; // 获 取 磁 盘 上 第 一 个 修改 文件 名 的 通知 句柄 
if (dwChangeHandle==INVALID HANDLE VALUE) 


return; // 如 果 句 柄 获取 无 效 ， 则 返回 
bMonitor = true; // 定 义 继续 循环 变量 为 true 
WriteLog ("正在 监视 $c 盘 重 命名 操作 . . . . . . ", m DiskName [0]); 
while (bMonitor) // 循 环 监视 磁盘 操作 


{ 
dwWaitSstatus = WaitForSingleObject (dwChangeHandle, INFINITE); 
/ /等待 修改 磁盘 操作 
if (dwWaitstatus == WAIT OBJECT 0) // 如 果 检 测 到 有 事件 发 生 


{ 
MessageBox (m_DiskName, "检测 到 文件 重 命 名 操作 ") ; // 显 示 提 示 信 息 
// 如 果 启 动 下 一 次 重 命 名 文件 监控 失败 ， 则 退出 循环 
if (FindNextChangeNotification (dwChangeHandle) == false) 

bMonitor = false; 
} 
Sleep (100); / /程序 暂 停 0.1 秒 
1 


上 面 代码 首先 调用 了 FindFirstChangeNotification0 函 数 启动 对 指定 盘 的 操作 监视 ,将 返 


回 句 柄 值 dwChangeHandle 传 入 FindNextChangeNotification() 函 数 继续 等 待 。 其 中 ， 调 用 


WaitForSingleObject0 函 数 获取 发 生 的 事件 。 此 过 程 的 处 理应 该 启动 线程 专门 处 理 监视 过 
旦 ， 此 处 为 了 简单 地 说 明 功 能 的 实现 ， 在 主 进程 中 演示 。 程序 的 运行 效果 如 图 20-17 所 示 。 


弹出 的 信息 框 


磁盘 格式 化 “| 关闭 磁盘 共享 | 设置 磁盘 卷 标 | _ 磁 盘 碎片 整理 
FAT32 转 换 成 TFS| _ 隐 蒂 盘 分 区 | 显示 磁盘 分 区 | ”更 改 分 区 号 


图 20-17 监视 磁盘 操作 的 运行 效果 


20.3 系统 控制 与 调用 


Windows 操作 系统 SDK 提供 一 组 函数 和 消息 ， 可 以 实现 对 系统 的 控制 和 调用 。 包 括 
从 程序 中 调用 外 部 程序 、 调 用 创建 快捷 方式 的 向 导 、 访 问 控制 面板 中 的 各 项 、 控 制 光驱 的 
弹 开 和 关闭 、 控 制 操作 系统 的 关机 、 控 制 显示 器 的 电源 状态 、 控 制 屏 幕 保护 程序 的 状态 、 
控制 输入 法 的 开关 、 播 放 系统 提示 音 以 及 列举 程序 中 的 可 执行 文件 等 。 本 节 将 介绍 如 何 实 
现 这 些 功能 。 
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20.3.1 调用 外 部 程序 


在 程序 中 ， 调 用 Windows API 函数 CreateProcess0O 可 以 启动 执行 指定 可 执行 文件 的 新 
进程 ， 并 且 可 以 在 其 中 设置 执行 参数 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL CreateProcess ( 
LPCTSTR lpApplicationName, // 指 向 要 运行 的 可 执行 模块 
// 指 向 命令 行 字符 串 的 指针 ， 为 NULL 时 使 用 模块 名 称 指定 运行 的 命令 行 
LPTSTR lpCommandLine, 
LPSECURITY ATTRIBUTES 1pProcessRttributes， // 进 程 安全 属性 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpThreadAttributes, // 线 程 安全 属性 


BOOL bInheritHandles, // 指 定 新 进程 是 否 可 以 从 调用 的 进程 中 继承 句柄 
DWORD dwCreationFlags, // 指 定 控制 优先 级 类 和 进程 创建 的 附加 标记 
LPVOID lpEnvironment, // 指 向 新 环境 块 


LPCTSTR lpCurrentDirectory,， // 指 向 新 进程 的 环境 块 

// 指 向 STARTUPINEFO 结构 指定 新 进程 主 对 话 框 如 何 显 示 的 结构 

LPSTARTUPINFO lpStartupInfo, 

LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation);// 指 向 用 于 接收 新 进程 信息 的 结构 
以 下 代码 是 在 程序 中 运行 记事 本 的 实现 。 
01 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonExe () // 调 用 外 部 程序 的 实现 函数 


D2 

03 STARTUPINFO si; // 定 义 存放 启动 信息 的 STARTUPINFO 结构 变量 
04 PROCESS INFORMATION pi; // 定 义 存 放 进 程 信息 的 PROCESS INFORMATION 
05 // 结 构 变 量 

06 HANDLE hProcess,hThread;  // 分 别 定义 进程 句柄 和 线程 句柄 

07 si.cb =sizeof (STARTUPINFO) ; // 初 始 化 si 变量 的 长 度 为 STRRTUPINEO 结构 的 
08 // 长 度 

09 si.lpReserved = NULL; // 初 始 化 si 变量 的 lpReserved 成 员 为 NULL 
10 si.lpDesktop=NULL; // 初 始 化 si 变量 的 lpDesktop 成 员 为 NULL 
1 si.lpTitle=NULL; // 初 始 化 si 变量 的 标题 lpTitle 成 员 

2 si.cbReserved2=0; // 初 始 化 si 变量 的 cpReserved2 成 员 为 0 

na si.lpReserved2=NULL; // 初 始 化 si 变量 的 lpReserved2 成 员 为 NULL 
14 BOOL bResult = CreateProcess("C:\\WINDOWS\\NOTEPAD .EXE", NULL, 
15 NULL，NULL，true，0，NULL,NULL，&si, gpi);// 创 建 打开 记事 本 的 进程 
16 if (bResult) // 如 果 返 回 的 结果 为 true 

1 { 

18 hProcess = pi.hProcess; // 保 存 进 程 句柄 到 hProcess 变量 中 

19 hThread = pi.hThread; / /保存 进程 句柄 到 hThread 变量 中 

20 WriteLog ("调用 外 部 程序 成 功 。\n 进程 Id = sqdNn 线程 Id = $d\n", 

ZJ pi.dwProcessId,pi.dwThreadId) ;// 显 示 日 志 信息 

22 } 

23 else 

24 // 显 示 错误 信息 提示 

25 WriteLog ("调用 记事 本 失败 。 错 误 代码 =%X", GetLastError ()); 

2 


上 面 代码 定义 了 启动 信息 变量 si 和 进程 信息 变量 pi， 为 si 初始 化 取 值 后 ， 调 用 
CreateProcess0 函 数 运 行 记 事 本 程序 ， 并 保存 进程 句柄 输出 信息 提示 。 程 序 运行 效果 如 图 
20-18 所 示 。 
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回 EF Dw ee 
l 向 导 | 调控 制 面板 | 打开 并 “| 。 关闭 光驱 下 NO 

注销 计算 机 | ， 钠 定 计算 机 |， 打开 显示 器 | 
禁用 屏幕 保护 | ， 开 启 答 入 法 |， 关闭 旦 示 器 | 


图 20-18 调用 外 部 程序 运行 效果 


20.3.2 ”调用 创建 快捷 方式 向 导 


调用 WinExec0 函 数 可 以 运行 指定 的 应 用 程序 ， 因 此 使 用 这 个 函数 就 可 以 调用 创建 快 
捷 方式 的 向 导 程序 。 其 函数 原型 为 : 
UINT WinExec( 
LPCSTR lpCmdLine, // 表 示 要 运行 的 命令 
UINT ucmdSshow) // 表 示 是 否 显示 程序 界面 
创建 快捷 方式 向 导 在 randll32.exe 中 的 appwiz.cpl 中 实现 ， 代 码 如 下 : 


01 WinExec("rundll32.exe appwiz.cpl,NewLinkHere C:\\", SW SHOW); 

NewLinkHere 空格 后 的 C:\ 表 示 创 建 快 捷 方式 存放 的 路 径 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 
设置 。 运 行 此 代码 ， 则 会 弹出 创建 快捷 方式 向 导 ， 使 用 此 向 导 创建 的 快捷 方式 Ink 文件 会 
存放 在 C\ 目 录 下 。 程 序 运行 效果 如 图 20-19 所 示 。 


一 一 下 


网 系统 控制 与 调用 示例 


lo 
关闭 计算 机 | 重启 计算 机 


打开 屏幕 保护 | 启用 屏幕 保护 起 为 哪个 对 象 创建 快 重 方式 ? 


关闭 输入 法 | 设备 发 出 提示 i 该 向 导 革 你 创建 本 地 或 网 络 程 序 、 文 件 、 文 件 交 、 计 算 机 破 Internet 地 址 的 僚 建 方式 . 
请 时 入 对 全 的 位 置 ): 
| SR)- 
和 二 “下 一 沙 ” 杷 村. 
下 一 步 (N) 取消 


图 20-19 调用 创建 快捷 方式 向 导 运行 效果 


20.3.3 ”访问 启动 控制 面板 中 的 各 项 


通过 CLSID_Shell 接口 类 可 以 调用 Windows 自 带 的 功能 ，ControlPanelItem() 方 法 可 以 
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访问 系统 控制 面板 中 的 各 项 。 方 法 是 传 入 控制 面板 中 各 项 对 应 的 cpl 文件 名 。 表 20-4 中 列 


出 了 控制 面板 中 常用 的 各 项 对 应 的 cpl 文件 名 。 


表 20-4 ”控制 面板 中 的 各 项 对 应 的 cp 文件 名 


功 能 cpl 文件 名 功 能 cpl 文件 名 
辅助 功能 选项 access.cpl 声音 和 音频 设备 mmsys.cpl 
添加 或 删除 各 序 appwiz.cpl 网 络 连 接 ncpa.cpl 
日 期 和 时 间 timedate.cpl 数据 源 (ODBC) odbccp32.cpl 
显示 desk.cpl 打印 机 和 传真 机 main.cpl 
字体 main.cpl 区 域 和 语言 选项 intl.cpl 
Internet 属性 inetcpl.cpl 系统 sysdm.cpl 
键盘 main.cpl 拨号 规则 telephon.cpl 
授权 liccpa.cpl 电源 选项 ups.cpl 
调制 解 调 器 modem.cpl 


下 面 的 代码 显示 了 调用 控制 面板 中 辅助 功能 
COM 环境 ， 然 后 创建 CLSID_Shell 实例 到 IShellDispatch 类 型 的 变量 中 。 


选项 的 代码 。 首先 调 用 CoInitialize 初始 化 
如 果 创 建成 功 ， 


再 调用 IShellDispatch 变量 的 ControlPanelItem() 方 法 , 传 入 控制 面板 中 各 项 的 名 称 来 访问 控 
制 面板 中 的 相应 项 。 代 码 如 下 : 

01 // 访 问 控制 面板 中 的 各 项 的 实现 函数 

02 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonExeControlitem() 

030 

04 if (SUCCEEDED (CoInitialize (NULL))) // 初 始 化 COM 工作 环境 

05 { 

06 IShellDispatch* pShel1Dispatch=NULL; // 定 义 接口 指针 

07 // 创 建 CLSID_Shel1 接口 实例 

08 if (SUCCEEDED (CoCreateInstance (CLSID Shell, NULL, 

09 CLSCTX_ INPROC SERVER, IID IDispatch, (voidx**) gpShellDispatch))) 

10 { 

1 // 如 果 成 功 

12 COleVariant OleVariant("sysdm.cpl"); 

8 // 初 始 化 控制 面板 对 应 的 cpl 名 

14 // 调 用 指定 cpl 名 对 应 的 对 话 框 程序 

15 HRESULT hResult = pShellDispatch-> 

16 ControlPanelItem (OleVariant .bstrVal); 

4 pShellDispatch->Release(); 

18 1 

二 和 else 

20 // 如 果 创 建 实例 失败 ， 则 显示 错误 信息 

2 WriteLog ("创建 CLSID Shel1 实例 失败 ") ; 

22 CoUninitialize(); // 清 理 COM 工作 环境 

世人 3 } 

24 else 

25 WriteLog ("初始 化 Shell 失败 ") ; // 初 始 化 COM 环境 失败 ， 则 显示 错误 信息 

250> 

单 击 “ 调 用 控制 面板 ”按钮 ， 则 系统 会 弹出 控制 面板 中 的 “系统 属性 ”对 话 框 ， 如 图 
20-20 所 示 。 
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加 系统 演 籼 与 调用 示例 


调用 外 部 程序 


关闭 计算 机 


打开 屏幕 保护 | 启用 屏幕 保护 | 禁用 屏幕 保护 
关闭 答 入 法 | 设备 发 出 提示 各 查找 可 内 行文 他 


系统 野性 


| 计算 机 名 [硬件 高 级 | 系统 保护 [运程 | 
A Windows 使 用 以 下 信息 在 网 络 中 标识 这 台 计算 机 * 


计算 机 据 述 0) 
例 加 0; “Kitehen Conputer” 或 “Wary = 
Computer”e 

计算 机 全 名 WIN-RKPENFBLOSC 

工作 组 WORKGROUP 

划 稻 NaI 人 请 单 。 [局 名 七 0 ] 

和 I 但， [ER 

EE Re 


图 20-20 访问 控制 面板 中 的 各 项 


20.3.4 


Windows 系统 提供 了 多 媒体 控制 接口 MCI (Media Control Interface) ， 实 现 对 多 媒体 


设备 的 操作 。mciSendCommand() 函 数 的 功能 是 向 多 媒体 设备 发 送 命 令 , 诸如 光驱 的 弹 开 与 


控制 光驱 的 弹 开 与 关闭 


关闭 、 播 放 音频 文件 等 。 其 函数 原型 为 : 


MCIERROR mciSendCommand ( 


台 E 月 . 
乳 正 


// 向 多 媒体 设备 发 送 命令 


// 指 定 接收 命令 消息 的 多 媒体 设备 的 标识 符 ， 打 开 消息 时 此 参数 为 NULL 


MCIDEVICEID IDDevice, 
UINT uMsg, 

DWORD fdwCommand, 
DWORD dwParam); 


如 果 函 数 成 功 , 则 返 区 
函数 可 以 获得 错误 原因 。 


MCI_OPEN PARMS 


// 发 送 弹 开光 驱 门 命令 


// 发 送 弹 开 系统 中 的 光驱 命 


| 


上 面 代码 首先 调用 Re 然后 在 设备 句柄 的 基础 
上 执行 打开 或 关闭 的 操作 。 如 果 执 行 弹 开 光驱 的 命令 ， 则 光驱 会 自动 弹 开 ; 如 果 执 行 关 闭 


回 0; 如 果 函 数 失败 , 则 返回 
下 面 是 实现 控制 光驱 弹 开 和 关闭 的 功能 代码 。 


void CSysControlSampleD1g: :OnButtonOpenCdrom() // 打 开光 驱 实现 函数 


mciOpenParms; 


令 


// 指 定 消息 命令 
// 表 示 命 令 消息 的 选项 
// 包 含 命令 消息 的 参数 的 结构 


mciSendCommand (mciOpenParms .wDeviceID，MCI SET, 
MCI SET DOOR OPEN, NULL); 


void CSysControlSampleD1g: :OnButtonCloseCdrom() // 弹 开光 驱 实 现 函 数 
! 


mciSendCommand (mciGetDeviceID ("cdaudio"), MCI SET, 
MCI SET DOOR CLOSED,NULL); 


背 误 代码 值 , 通过 mciGetErrorString() 


// 定 义 打开 参数 变量 


mciopenParms .1pstrDeviceType = "cdaudio";// 初 始 化 打开 设备 的 类 型 为 光驱 
if (!mciSendCommand (NULL, MCI OPEN, MCI OPEN TYPE, 


(DWORD) (LPVOID) gmciOpenParms) ) / /发送 打开 光驱 命令 , 获取 光驱 对 应 的 信息 
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光驱 的 命令 ， 则 光驱 会 自动 关闭 。 
20.3.5 关闭、 重启、 注销 和 锁定 计算 机 


通过 调用 Win32 API 函数 InitiateSystemShutdown0) 可 以 关闭 计算 机 和 重启 计算 机 。 其 
函数 原型 为 


BOOL InitiateSystemShutdown ( // 退 出 Windows 操作 系统 
LPTSTR lpMachineName, // 表 示 要 关闭 的 计算 机 的 计算 机 名 ， 为 NULL 表示 关闭 本 机 
LPTSTR lpMessage, // 表 示 在 关闭 对 话 框 中 显示 的 消息 
DWORD dwTimeout, // 指 定 关闭 消息 对 话 框 显示 的 时 间 ， 单 位 是 秒 


BOOL bForceAppsClosed // 指 定 未 被 保存 的 应 用 程序 是 否 被 强制 关闭 
BOOL bRebootRAfterShutdown) ;// 指 定 关闭 计算 机 后 是 否 重新 启动 
其 中 ,关机 后 会 显示 关闭 对 话 框 ,关闭 对 话 框 中 会 显示 调用 此 函数 的 用 户 、 由 lpMessage 
参数 指定 的 信息 ， 并 提示 用 户 注销 ， 同 时 在 关闭 消息 对 话 框 的 显示 期 间 ， 用 户 可 以 通过 调 
用 AbortSystemShutdown0 〇 函数 停止 关机 。 此 函数 调用 时 ， 需 要 权限 支持 。 要 关闭 本 地 计算 
机 ， 调 用 进程 必须 具有 SE_SHUTDOWN_NAME 权限 。 要 关闭 远程 计算 机 ， 调 用 进程 必须 
在 远程 计算 机 上 具有 SE_ REMOTE SHUTDOWN_ NAME 的 权限 。 默 认 情 况 下 ， 用 户 在 登 
录 的 计算 机 上 具有 SE_ SHUTDOWN_ NAME 权限 ， 而 Administrator 在 远程 计算 机 上 具有 
SE_REMOTE_SHUTDOWN_NAME 的 权限 。 此 函数 失败 的 原因 一 般 是 计算 机 名 称 无 效 、 
无 法 访问 或 者 是 权限 不 够 。 
使 用 ExitWindowsExO 函数 也 可 以 注销 、 关 闭 或 重新 启动 计算 机 。 它 会 发 送 
WM_QUERYENDSESSION 消息 给 所 有 的 应 用 程序 ， 以 确定 应 用 程序 是 否 可 以 退出 。 


BOOL ExitWindowsEx( UINT uFlags, DWORD dwReserved); 
其 中 ，uFlags 参数 用 于 指定 关机 类 型 ， 有 效 取 值 如 表 20-5 所 示 。 
表 20-5 关机 类 型 标记 


标 记 值 意 光 
EWX_LOGOFF 注销 
EWX POWEROFF 关闭 系统 并 关闭 电源 
EWX REBOOT 重启 


正常 关机 

此 标记 是 可 选项 ， 表 示 强 制 关机 。 当 使 用 此 标记 ， 则 系统 在 退出 时 ， 不 会 发 
送 WM_QUERYENDSESSION 和 WM_ENDSESSION 消息 , 使 用 这 个 可 选项 ， 
应 用 程序 会 丢失 数据 。 因 此 ， 除 非 在 紧急 情况 下 ， 不 要 使 用 此 选项 

此 标记 是 可 选项 。 如 果 进 程 没有 响应 WM_QUERYENDSESSION 和 
WM ENDSESSION 消息 ， 则 强制 终止 


EWX SHUTDOWN 


EWX FORCE 


EWX FORCEIFHUNG 


在 关机 或 注销 操作 时 ， 每 个 应 用 程序 应 该 在 一 定时 间 内 终止 ， 如 果 超 出 这 个 时 间 值 ， 
则 系统 会 显示 一 个 对 话 框 ， 允 许 用 户 强 制 关闭 应 用 程序 、 重 试 或 取消 关机 请 求 。 如 果 指 定 
了 EWX FORCE 值 ， 则 系统 会 强制 关闭 计算 机 ， 并 且 不 会 显示 对 话 框 。 如 果 指 定 了 
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EWX_FORCEIFHUNG 选项 , 则 系统 会 强制 关闭 挂 起 的 应 用 程序 , 并 且 也 不 会 显示 对 话 框 。 
下 面 显示 了 关闭 、 重 启 、 注 销 和 锁定 计算 机 的 代码 。 


01 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonLogoffos () // 注 销 


02 { 

03 ExitWindowsEx (EWX LOGOFF, NULL); // 注 销 操作 系统 
上 汪 有 ， 

05 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonRestartOs () // 重 启 

06 { 

07 ExitWindowsEx (ENWX REBOOT, NULL); // 重 启 操作 系统 
08 } 

09 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonCloseos ()  // 关 机 

EO 

于 ExitWindowsEx (EWX POWEROFF,NULL); // 退 出 操作 系统 
L200 

13 typedef BOOL (*LOCKFUN) (VOID); // 定 义 LockWorkSstation () 函数 原型 
14 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonLockSystem() // 锁 定 计算 机 
D5 

16 // 装 载 user32.dl1 

二 和 HINSTANCE hInstance = ::LoadLibrary ("user32.d11"); 

18 // 获 取 函 数 指针 

和 LOCKFUN pFun= (LOCKFUN) ::GetProcAddress (hInstance, 

20 "LockWorkStation"); 

2 PEun () // 执 行 函数 ， 锁 定 计算 机 
22°0 


在 上 面 代 码 中 ,OnButtonLogoffOs0) 函 数 .OnButtonRestartOs() 函 数 和 OnButtonCloseOs() 
函数 分 别 实现 注销 计算 机 、 重 启 计算 机 和 关闭 计算 机 。OnButtonLockSystem0 〇 函数 装载 
user32.dll 后 ， 获 取 LockWorkStation0 函 数 的 指针 ， 并 调用 此 函数 。 执 行 此 函数 会 锁定 计算 
机 ， 与 同时 按 下 Ctrl+Alt+Del 组 合 键 的 功能 等 同 。 


20.3.6 ”关闭 和 打开 显示 器 


在 编写 程序 时 ， 因 为 能 源 或 其 他 原因 ， 有 时 需要 控制 显示 器 的 开关 。 在 Windows 系统 
下 ， 可 以 通过 发 送 消息 的 方式 控制 。WM_SYSCOMMAND 消息 主要 用 于 处 理 与 系统 相关 
的 命令 。 如 果 wParam 参数 指定 为 SC_ MONITORPOWER， 则 表示 操作 显示 器 电源 。 如 果 
lParam 参数 为 2， 则 表示 关闭 显示 电源 ; 如 果 1Param 参数 为 1， 则 表示 进入 省 电 模式 ;如 
果 lParam 参数 为 -1， 则 表示 打开 显示 器 电源 。 例 如 ，OnButtonCloseMonitor0 函 数 发 送 消 
息 关 闭 显示 器 电源 ，OnButtonOpenMonitor0 函 数 发 送 消 息 打 开 显 示 器 电源 。 代 码 如 下 : 


01 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonCloseMonitor () // 关 闭 显示 器 实现 函数 
上 


02 

03 // 发 送 RM SYSCOMMRAND 消息 关闭 显示 器 电源 

04 : :SendMessage (GetSafeHwnd () ,WM SYSCOMMAND,SC MONITORPOWER,2); 
1; 

06 void CSysControlSampleDlg::OnButtonOpenMonitor()// 打 开 显 示 器 实现 函数 
07 { 

08 // 发 送 WM_SYSCOMMAND 消息 打开 显示 器 电源 

09 : :SendMessage (GetSafeHwnd() ,WM SYSCOMMAND,SC MONITORPOWER,-1); 
昌国 
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20.3.7 ”打开 和 关闭 屏幕 保护 


使 用 SendMessage() 函 数 发 送 消息 , 可 以 打开 屏幕 保护 和 禁用 屏幕 保护 程序 。 要 打开 屏 
幕 保护 程序 ， 需 要 发 送 WM_SYSCOMMAND 消息 ， 并 传递 SC_SCREENSAVE 指令 。 通 
过 SystemParametersInfo0 函 数 传 入 SPI SETSCREENSAVEACTIVE 操作 标识 符 可 以 启用 或 
禁用 屏幕 保护 程序 。 例 如 ，OnButtonCloseScreensaver() 函 数 、OnButtonEnableScreensaver() 
函数 和 OnButtonOpenScreensaver() 函 数 分 别 完成 禁用 屏幕 保护 程序 、 启 用 屏幕 保护 程序 和 
打开 屏幕 保护 程序 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 


// 禁 用 屏幕 保护 程序 实现 函数 
void CSysControlSampleD1g:: OnButtonDisableScreensaver () 
{ 
// 调 用 SystemParametersInfo () 函数 禁用 屏幕 保护 程序 
SystemParametersInfo(SPI SETSCREENSAVEACTIVE, false, NULL, 0); 
; 
// 启 用 屏幕 保护 程序 实现 函数 
void CSysControlSampleD1g: :OnButtonEnableScreensaver () 
{ 
// 调 用 SystemParametersInfo () 函数 启用 屏幕 保护 程序 
SystemParametersInfo (SPI_ SETSCREENSAVEACTIVE, true, NULL, 0); 
// 打 开 屏 幕 保护 程序 实现 函数 
void CSysControlSampleD1g: :OnButtonOpenScreensaver () 
上 
// 调 用 SystemParametersInfo () 函数 打开 屏幕 保护 程序 
: :SendMessage (GetSafeHwnd() ,WM SYSCOMMAND,SC SCREENSAVE ,2) 
} 


20.3.8 关闭 当前 输入 法 


关闭 当前 输入 设备 上 下 文 的 输入 法 ， 需 要 使 用 ImmGetContextO 函数 和 
ImmSetOpenStatus(0 函 数 。ImmGetContextO 函 数 获得 输入 法 上 下 文 ， 需 要 传 入 上 下 文 所 在 


的 句柄 ， 


并 返回 一 个 HIMC 类 型 的 输入 法 句柄 。 通 过 这 个 句柄 调用 ImmSetOpenStatus() 函 


数 ， 可 以 关闭 或 打开 此 设备 上 下 文 的 输入 法 。 代 码 如 下 : 


01 


void CSysControlSampleD1g: :OnButtonCloseimm() // 关 闭 当 前 输入 法 实现 函数 


{ 
// 获 取 日 志 编辑 框 的 输入 法 句柄 
HIMC himc = ImmGetContext (mm editLog.m _ hwnd) 
// 使 用 ImmsetopenStatus () 函数 关闭 输入 法 
ImmSetOpenStatus (himc, false); 

} 


上 面 代码 调用 ImmGetContextO 函 数 获 取 日 志文 本 框 中 的 输入 法 句柄 后 ， 调 用 
ImmSetOpenStatus() 函 数 关 闭 当 前 的 输入 法 。 


20.3.9 


让 程序 发 出 提示 音 


使 用 MessageBeep0 函 数 可 以 播放 提示 音 ， 播 放 的 提示 音 是 在 注册 表 中 的 [sounds] 部 分 
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定义 的 。 函 数 原 型 为 ; 
BOOL MessageBeep( UINT uType ) 7 
其 中 uType 参数 表示 要 播放 的 声音 类 型 ， 其 有 效 取 值 如 表 20-6 所 示 。 
表 20-6 系统 支持 的 提示 音 


OxFFFFFFFF 计算 机 的 标准 提示 音 

MB ICONASTERISK 系统 询问 

MB ICONEXCLAMATION| 系统 信息 系统 默认 
程序 播放 系统 询问 声音 代码 如 下 : 


01 MessageBeep (MB ICONASTERISK); // 播 放 系 统 询问 声音 


20.3.10 ”列举 系统 中 的 可 执行 文件 


使 用 CFileFind 类 可 以 查找 指定 目录 下 的 符合 条 件 的 文件 ， 并 且 提 供 访 问 查找 到 的 文 
件 的 信息 的 接口 函数 。 通 过 使 用 此 文件 和 递归 函数 , 可 以 列举 出 系统 中 的 所 有 可 执行 文件 。 
此 处 对 可 执行 文件 的 判断 标准 是 EXE 扩展 名 。 代 码 如 下 : 


01 // 查 找 系统 中 可 执行 文件 的 实现 函数 
02 void CSysControlSampleD1g: :OnButtonCloseSearchfile() 


03 E 

04 : :SetCursor (LoadCursor (NULL, IDC WAIT)); // 设 置 等 待 光标 

05 char szDrivers[MAX PATH]={0}; // 定 义 路 径 变量 

06 Cstring szPath; // 定 义 路 径 变量 

07 // 获 取 本 地 驱动 器 名 

08 DWORD dwLen = GetLogicalDriveStrings (MAX PATH, szDrivers); 

09 for (int i = 0;i <dwLen; i++) // 循 环 处 理 驱 动 器 名 中 包含 的 驱动 器 
10 { 

于 让 if (((szDrivers[i] <='2') && (szDrivers[i] >='A'))|| 

和 2 ((szDrivers[i]<='z') && (szDrivers[i] >="'a'))) 

| { 

ma // 如 果 是 有 效 的 驱动 器 名 ， 则 格式 化 

hr szPath.Format ("%c:", szDrivers[i]); 

16 FindExe (szPath); // 查 找 指定 驱动 器 中 的 可 执行 文件 
hy 小 

18 } 

19 : :SetCursor (LoadCursor (NULL，IDC _ARROW) ) ; // 恢 复 箭头 光标 

20 } 


上 面 的 函数 是 用 户 单 击 “ 查 找 可 执行 文件 ”按钮 时 程序 执行 的 代码 。 首 先 设置 当前 光 
标 为 等 待 状态 ， 然 后 获取 当前 计算 机 上 的 所 有 驱动 器 的 名 称 字符 串 ， 对 于 每 个 驱动 器 调用 
FindExeO 递 归 函 数 枚 举 其 中 的 可 执行 文件 。 列 举 完 成 后 ， 恢 复 光 标的 状态 为 箭头 。 下 面 的 
代码 是 查找 可 执行 文件 的 递归 函数 。 

01 // 查 找 指定 路 径 中 的 可 执行 文件 


02 void CSysControlSampleD1g::FindExe (CString szPath) 
03 王 
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04 CFileFind ff; // 定 义 文件 查找 变量 

05 CString szSearchPath = szPath + "\\*"; // 格 式 化 查找 路 径 

06 BOOL bContinue = finder.FindFile(szSearchPath) 

07 // 启 动 文件 查找 过 程 ， 并 记录 结果 

08 while (bContinue) // 递 归 循 环 处 理 每 个 文件 夹 的 子 文件 夹 
09 上 

10 if (iFileCcount > 10) return; // 为 了 显示 ， 只 查询 前 10 个 文件 
而 bContinue = ff.FindNextFile(); // 查 找 下 一 个 文件 

U2 if (ff.IsDirectory()) // 如 果 当 前 查找 到 的 文件 为 目录 

13 { 

TA // 如 果 当 前 查找 到 的 文件 不 是 以 ". "开头 

ho if (ff.GetFileName().Left(1) != ".") 

16 | 

六 第 CString szRecuPath; // 定 义 存放 路 径 名 的 变量 

18 // 格 式 化 文件 名 

19 szRecuPath.Format ("%$s\\%s", szPath, ff.GetFileName()); 
20 FindExe (szRecuPath); // 递 归 调用 FindExe () 函数 ， 查 找 此 文件 夹 
2 continue; // 继 续 下 一 个 循环 查找 

22 } 

| . 

24 // 如 果 查 找到 的 文件 扩展 名 为 exe 

25 if (ff.GetFileName () .Right (3) == "exe") 

26 { 

27 iFileCount++; // 文 件 计数 自 增 1 

28 // 文 件 名 写 入 日 志文 本 框 

29 WriteLog("%s%s", ff.GetFilePath(), ff.GetFileName()); 

30 j 

31 } 

32 ff.Close(); // 关 闭 文件 查找 对 象 

33 


上 面 代码 使 用 CFileFind 类 进行 文件 的 查找 。 首 先 调用 FindFileO 函 数 启动 查找 ， 路 径 
为 上 一 次 递归 传 入 的 路 径 。 判 断 是 否 查 找到 文件 ， 如 果 查 找到 文件 则 进入 while 循环 ， 并 
调用 FindNextFile0) 函 数 查找 下 一 个 符合 条 件 的 文件 ,判断 文件 是 否 是 目录 , 如 果 不 是 目录 ， 
判断 后 级 名 是 否 为 EXE， 如 果 是 ， 则 将 完整 的 可 执行 文件 路 径 显示 在 日 志文 本 框 中 ， 如 果 
查找 到 的 文件 是 文件 夹 ， 则 判断 是 否 是 以 点 号 开头 。 如 果 是 ， 则 表示 它 是 真实 的 文件 夹 ， 
则 递归 调用 函数 本 身 FindExe0。 执 行 完 后 ， 继 续 进 行 循环 ， 直 到 所 有 的 文件 都 遍历 完成 。 
因为 文本 框 的 字数 是 有 限制 的 ， 所 以 此 处 只 查询 前 10 个 可 执行 文件 。 程 序 运 行 效果 如 图 
20-21 所 示 。 


a ee 


调用 外 部 程序 | 快捷 方式 向 导 | 调用 控制 面板 | 打开 X63& “| 。 关闭 光驱 | 


关闭 计算 机 | 重启 计算 机 | 注销 计算 机 | 锁定 计算 机 | 打开 旦 示 器 | 
打开 屏幕 保护 | 启用 屏幕 保 护 | 禁用 屏幕 保护 | 开启 输入 法 | ， 关闭 显示 器 


关闭 输入 法 | 设备 发 出 提示 天 查找 可 执行 文件 
CVSRecycle Bin\s-1-5-21-3554026619-2645852627-1300022517-S00\ 


4026619-2646852627-1300022517-S00\ 


\$Recycle. Bin\S-1-5-21-3554026519: -1300022517-500\ 


图 20-21 列举 系统 中 的 可 执行 文件 运行 效果 
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20.4 应 用 程序 操作 


本 节 介绍 有 关 应 用 程序 操作 的 技巧 ， 包 括 如 何 判断 程序 的 状态 、 禁 止 程序 重复 运行 、 
检索 任务 列表 、 判 断 程序 是 否 运行 、 如 何在 程序 中 运行 其 他 应 用 程序 、 如 何 修改 其 他 进程 
中 的 对 话 框 标题 和 图 标 、 如 何 设计 换 肤 程序 、PE 档案 格式 分 析 以 及 列举 程序 使 用 的 DLL 


文件 等 。 


20.4.1 禁止 程序 重复 运行 


要 禁止 程序 重复 运行 有 多 种 方法 ， 此 处 使 用 互 斥 对 象 实现 ， 在 程序 运行 启动 的 
InitmstanceO 初 始 化 实例 函数 中 创建 命名 互 斥 对 象 ， 如 果 返 回 值 为 ERROR_ALREADY 


EXISTS 表示 系统 已 经 存在 此 名 称 的 互 斥 对 象 ， 说 明 已 经 有 程序 实例 在 运行 ， 程 序 会 返 


回 。 


在 InitInstance0) 函 数 退 出 前 ， 运 行 CloseHandleO 函 数 关闭 互 斥 对 象 ， 则 关闭 程序 后 ， 再 次 


运行 程序 时 ， 此 名 称 的 互 斥 对 象 已 经 不 存在 ， 可 以 继续 运行 ， 程 序 代 码 如 下 ;: 


01 const char* MyClassName = "CRPPOpPerSampleD1g"; // 定 义 类 名 常量 


02 BOOL CAppOperSampleApp::InitInstance() // 类 的 初始 化 实例 函数 
3 

04 // 创 建 指定 名 称 的 关键 段 句柄 

05 HANDLE hMutex = CreateMutex (NULL, true, MyClassName); 

06 // 如 果 重 复 运行 ， 则 返回 错误 值 ERROR_ALREADY EXISTS 

07 if (GetLastError() == ERROR ALREADY EXISTS) 

08 return false; 

09 } 


在 CAppOperSampleApp 应 用 程序 类 的 InitInstance0O) 函 数 中 , 使 用 CreateMutex0 〇 函数 创 
建 名 称 为 MyClassName 的 变量 存储 的 值 为 CAppOperSampleDlg 的 互 斥 对 象 ， 并 判断 返回 
值 是 否 为 ERROR_ALREADY_EXISTS。 如 果 是 ， 则 退出 应 用 程序 实例 ， 否 则 继续 执行 。 
在 InitInstance0) 函 数 返 回 前 ， 调 用 CloseHandle() 关 闭 应 用 程序 的 实例 互 斥 对 象 句柄 。 这 样 ， 


当 运 行程 序 后 ， 青 次 运行 程序 时 ， 不 会 启动 新 的 程序 实例 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-22 所 
已 在 运行 的 一 个 程序 示例 
万 应 用 入 序 提 作 [二 > 
确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管理 器 的 任务 列表 天 时 程序 是 否 在 运行 中 ge = 
执行 Ios 命令 侯 其 他 过 和 窗口 的 标题 | 。 开标 格式 分 析 en 
营 换 应 用 程序 图 标 | 列举 应 用 程序 使 用 的 由 :文件 | 调用 具有 命令 行 参数 的 应 用 程序 
保存 应 用 程序 图 标 调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 AppOperSample | 


\ 程序 已 经 在 运行 , 退出 ! 


[ewe 


图 20-22 禁止 程序 重复 运行 效果 
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20.4.2 ”如 何 确 定 应 用 程序 没有 响应 


心 。 


在 User32.dll 动态 库 中 ， 提 供 了 IsHungAppWindow0 函 数 ， 用 于 检测 程序 是 否 没有 响 


因为 此 API 不 是 公开 的 ， 因 此 ， 需 要 使 用 GetProcAddress() 函 数 获取 函数 指针 ， 使 用 


函数 指针 调用 此 函数 ， 此 函数 的 参数 就 是 要 判断 的 程序 的 句柄 。 以 下 代码 判断 记事 本 程序 
是 否 没有 响应 。 
01 typedef BOOL (WINAPI *PROCISHUNGAPPWINDOW) (HWND); // 定 义 函 数 原型 


02 /V/V 确 定 应 用 程序 是 否 没 有 响应 的 函数 
03 void CAppOperSampleDlg::OnButtonIsResponse() 


效果 如 图 20-23 所 示 。 
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// 定 义 IsHungAppWindow () 函数 指针 
PROCISHUNGAPPWINDOW IsHungAppWindow; 
PROCISHUNGTHREAD IsHungThread; // 定 义 IsHungThread () 函数 指针 
HMODULE hUser32=GetModuleHandle ("user32"); // 获 取 user32 模块 句柄 
IsHungAppWindow = (PROCISHUNGAPPWINDOW) 

GetProcAddress (hUser32,"IsHungAppWindow"); 
// 获 取 IsHungAppWindow() 函数 指针 


CString szAppName = "Notepad"; // 定 义 记事 本 进程 名 称 
HWND hWnd = : :FindWindow (szAppName，NULL) ;// 查 找 记事 本 程序 的 窗口 句柄 
if (hwnd) // 如 果 窗 口 句柄 有 效 


{ 
// 调 用 IsHungappWindow () 函数 判断 应 用 程序 窗口 是 否 没 有 响应 
if (IsHungAppWindow (hWnd)) 
/ /程序 没有 响应 
WriteLog ("%s 程序 没有 响应 "， szAppName); 
else 
WriteLog ("%s 程序 有 响应 "，szAppName); // 程 序 有 响应 
a 


WriteLog ("$s 程序 没有 运行 "，szAppName); // 程 序 没有 启动 


上 面 代码 首先 调用 GetModuleHandle0 函数 装载 user32.dll 运行 库 ， 然 后 调用 
GetProcAddress() 函 数 获取 IsHungAppWindow() 函 数 的 函数 指针 。 使 用 FindWindow0 〇 函数 查 
找 记事 本 程序 的 句柄 ， 通 过 IsHungAppWindow0O 函 数 指针 传 入 记事 本 程序 的 句柄 ， 判 断 程 
序 是 否 有 响应 。 最 后 根据 情况 ， 将 程序 是 否 有 响应 的 信息 显示 在 日 志 编 辑 框 中 。 程 序 运 行 


没 打 0 


“记事 本 ” 中 etep* 洽 序 有 有 运行 明 
程序 时 有 otepsa 程 序 有 响应 _ 


图 20-23 ”确定 程序 是 否 有 响应 运行 效果 
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20.4.3 ”检索 任务 管理 器 中 的 任务 列表 


调用 EnumWindows() 函 数 可 以 枚 举 当 前 系统 中 屏幕 上 所 有 的 项 层级 别 对 话 框 ,并且 通 
回调 函数 ， 处 理 每 次 枚 举 出 来 的 对 话 框 信息 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL EnumWindows( 
WNDENUMPROC lpEnumFunc,， // 指 向 回调 函数 的 函数 指针 
LPARAM lParam); // 应 用 程序 自 定义 的 传递 给 回调 函数 的 值 
EnumWindowsProcO 回 调 函数 是 应 用 程序 为 EnumWindows() 函 数 指定 的 在 每 次 枚 举 成 
功 一 次 后 所 执行 的 函数 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL CALLBACK EnumWindowsProc ( 


HWND hwnd, // 函 数 接收 到 的 顶层 对 话 框 句柄 
LPARAM lParam ); // 从 EnumWindows() 函数 传递 过 来 的 应 用 程序 自 定义 数据 


党 


WNDENUMPROC 类 型 定义 了 回调 函数 的 指针 类 型 。EnumWindowsProc 是 应 用 程序 
自 定义 函数 名 的 替代 名 称 。 要 继续 进行 枚 举 ， 则 回调 函数 必须 返回 tue， 要 停止 枚 举 ， 回 
调 函 数 必须 返回 false。 有 具体 代码 如 下 : 

01 void CRAppoperSampleD1g: :OnButtonListtask() // 列 出 任务 列表 中 的 任务 


D2 于 

03 // 调 用 枚 举 窗口 的 函数 

04 ::EnumWindows ( (WNDENUMPROC) enumProcFunc, (LPARAM) this) 
D5 


上 面 代码 调用 EnumWindows() 函 数 启动 枚 举 对 话 框 的 过 程 ， 指 定 回 调 函 数 为 
enumProcFunc()， 并 将 当前 对 话 框 的 句柄 传递 给 回调 函数 。 下 面 是 回调 函数 的 处 理 代码 。 


01 BOOL CALLBACK CRAPPOPerSampleD1g: :enumProcFunc (HWND hWnd, 


02 LPARAM lParam) 
GS 

04 // 枚 举 处 理 函数 

05 CAppOperSampleDlg * PD1g = (CRAPPOPerSampleD1Lgx*)1Param; 

06 // 根 据 参数 获取 对 话 框 对 象 

07 TCHAR szTitle[MAX PATH] = {0}; // 定 义 标题 变量 

08 if (hWnd == NULL) 

09 return false; 

10 if (hWnd == pDlg->m hwnd) 

下 和 return true; 

2 // 如 果 句 柄 表示 的 是 可 视 的 对 话 框 ， 则 

3 if (::IsWindow (hWnd) && ::IsWindowVisible (hWnd) 

14 && ((GetWindowLong (hWnd, GWL EXSTYLE) &WS EX TOOLWINDOW) 
ED !=WS_EX TOOLWINDOW) 

16 && (GetWindowLong (hWnd, GWL HWNDPARENT)==0)) 

ky { 

18 memset (szTitle, 0x00，sizeof (szTitle) ); // 初 始 化 标题 变量 
19 ::GetWindowText (hWnd, szTitle, sizeof (szTitle)); 

20 // 获 取 窗 口 的 标题 

避让 if (strlen(szTitle) == 0) 

之 return true; 

23 DWORD dwProcessID = 0; // 定 义 进程 ID 变量 
24 // 获 取 线程 对 应 的 进程 ID 

ph) : :GetWindowThreadProcessId (hWnd, tdwProcessID); 
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26 // 将 任务 信息 显示 在 文本 框 中 

这 六 WriteLog ("%s \t\t 进程 ID=%d\r\n", szTitle, dwProcessID); 
28 } 

29 return true; // 函 数 返回 ， 继 续 枚 举 
Om 


上 面 代码 将 回调 函数 的 hWnd 参数 转换 成 对 话 框 类 CAppOperSampleDlg。 判 断 枚 举 到 
的 对 话 框 是 否 是 正常 显示 状态 ， 如 果 是 ， 则 通过 GetWindowText0 函 数 获取 对 话 框 的 标题 。 
通过 GetWindowThreadProcessId0 函 数 获取 对 话 框 对 应 的 进程 ID， 并 将 对 话 框 的 标题 和 进 


程 了 D 显示 在 程序 的 文本 框 中 。 程 序 运行 效果 如 图 20-24 所 示 。 


乔 肝 程序 是 否 在 运行 中 
FE 档 案 格式 分 析 
调用 具有 命令 行 参数 的 应 用 程序 
调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 


ID=AB4 
ID=684 
ID=BBC 
ID=684 


图 20-24 检索 任务 管理 器 中 的 任务 列表 运行 效果 


20.4.4 判断 某 个 程序 是 否 运行 


要 判断 某 个 程序 是 否 在 运行 ,可 以 通过 Windows 中 提供 的 快照 系列 , 在 进程 快照 中 依 
次 检索 每 个 进程 。Windows API 函数 CreateToolhelp32SnapshotO 可 以 创建 进程 和 线程 等 信 
息 的 快照 。 调 用 Process32First0 函 数 ， 可 以 检索 指定 进程 快照 中 的 第 一 进程 的 信息 。 调 用 
Process32Next0) 函 数 检索 指定 进程 中 的 下 一 个 进程 信息 。Process32Next0) 函 数 需 要 与 


Process32First() 函 数 搭配 使 用 。 下 面 的 代码 用 于 判断 记事 本 程序 是 否 运行 。 


01 // 判 断 记事 本 程序 是 否 在 运行 的 实现 函数 
02 void CRAppOperSampleD1g: :OnButtonIfRunning() 


03 { 

04 BOOL bRunning = false; // 定 义 变量 标识 程序 是 否 正 在 运行 中 
05 CString szAppName="C:\\Windows\\Notepad.exe"; // 定 义 应 用 程序 名 称 
06 HANDLE hps; // 进 程 快照 句柄 

07 PROCESSENTRY32 pe; // 进 程 条 目 变量 

08 // 创 建 进程 快照 

09 hPS = CreateToolhelp32Snapshot (TH32CS SNAPPROCESS, 0); 

10 if (hPS==INVALID HANDLE VALUE) 

Ei return; // 创 建 失败 ， 返 回 

1 多 memset (&pe,0, sizeof (pe)); // 初 始 化 PROCESSENTRY32 结构 
be pe.dwSize=sizeof (PROCESSENTRY32);  // 为 dawSize 赋值 

14 if (Process32First(hPS, &pe)) // 检 索 第 一 个 进程 

15 1 

16 do 


1 { 
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18 // 比 较 是 否 是 要 判断 的 应 用 程序 

19 if (szAppName.CompareNoCase (pe.szExeFile)) 

20 { 

区 bRunning = true; // 如 果 是 ， 则 赋值 变量 
22 break; // 退 出 循环 

23 } 

24 } 

25 while (Process32Next (hPS, gpe)); // 检 索 下 一 个 进程 

26 } 

2 CloseHandle (hPs); // 关 闭 快照 句柄 

28 if (bRunning) 

29 // 输 出 成 功 信息 

30 WriteLog (" 程 序 ss 正在 运行 ...... ", szAppName); 

ET else 

32 WriteLog ("程序 %s 没有 运行 。"，szAppName);// 输 出 失败 信息 
SS 


上 面 的 代码 首先 调用 CreateToolhelp32Snapshot0) 函 数 创建 Windows 进程 快照 ， 然 后 调 
用 Process32First() 函 数 和 Process32Next0 函 数 依次 检索 进程 快照 中 的 每 个 进程 的 信息 。 如 
果 进 程 的 可 执行 文件 路 径 名 与 判断 的 程序 名 称 相同 ， 则 表示 程序 正在 运行 中 。 程 序 运 行 效 
果 如 图 20-25 所 示 。 


多 应 用 自序 又 作 x 


判断 程序 是 否 在 运行 中 


确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管理 器 的 任务 列表 | 
执行 Pos 命令 。” ”| ”修改 其 他 进程 窗口 的 | 
普 搞 应 用 程序 图 标 | 列举 应 用 程序 使 用 的 吉 [= 


用 序 C:\Windows\Notepad. exe 正 在 运行 . .…. 


正在 运行 中 的 
Notepad 


图 20-25 判断 某 个 程序 是 否 运行 的 效果 
20.4.5 怎样 在 程序 中 执行 DOS 命令 


调用 system(0) 函 数 可 以 执行 DOS 命令 。 其 函数 原型 为 : 


int system( const char *command ); // 要 执行 的 DOS 命令 
int wsystem( const wchar t *command ); // 要 执行 的 DOS 命令 


如 果 command 参数 为 NULL， 并 且 查 找到 命令 解释 器 ， 则 函数 返回 非 0 值 。 如果 没有 
查找 到 命令 解析 器 , 则 返回 0, 并 且 错 误 代码 为 ENOENT; 如 果 command 参数 不 为 NULL， 
则 函数 返回 命令 解析 器 返回 的 值 。 如 果 返 回 值 为 -1， 表 示 执 行 时 发 生 错 误 。 以 下 代码 执行 
copy 命令 ， 将 C 盘 根 目录 下 的 1.txt 文 件 复制 到 DD 盘 根 目 录 下 。 


01 void CAPpPOperSampleD1g: :OnButtonRunCopydos () 
a 

03 system("copy C:\\1.txt D:\\"); 

04 } 
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20.4.6 ”修改 其 他 进程 中 对 话 框 的 标题 


使 用 FindWindow0 函 数 和 SetWindowText0 函 数 可 以 修改 其 他 进程 中 对 话 框 的 标题 ， 
FindWindow0 〇 函数 在 20.4.2 小 节 中 介绍 过 ，SetWindowText0) 函 数 可 以 修改 指定 对 话 框 的 标 
BOOL SetWindowText( 
HWND hWnd, // 要 修改 标题 的 对 话 框 的 句柄 
LPCTSTR lpstring ); // 要 设置 的 对 话 框 的 标题 
下 面 的 代码 用 于 修改 打开 的 记事 本 对 话 框 的 标题 。 


01 void CAppOperSampleD1g: :OnButtonUpdateTitle () 
| 


02 

03 HWND hwnd = ::FindWindow("Notepad", NULL); 

04 if (hwnd) 

05 ::SetWindowText (hWnd, 

06 "这 是 从 RPPOPerSampleD1g 程序 中 修改 后 的 标题 ") ; 
0 


在 上 面 代码 中 ， 使 用 FindWindow0 函 数 获 取 记 事 本 对 话 框 的 句柄 ， 然 后 调用 
SetWindowText0) 函 数 设置 打开 的 记事 本 对 话 框 的 标题 为 “这 是 从 AppOper- SampleDlg 程 
序 中 修改 后 的 标题 ”。 程 序 运 行 效果 如 图 20-26 所 示 。 


哆 应用 刁 序 统 作 再 )| 
| _ 确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管 浊 器 的 任务 列表 |。 天 程序 是 否 在 运行 中 。 || 
执行 Dos 命令 修 鸡 其 他 进程 窗口 的 标题 | 了 档案 格式 分 析 

普 换 应 用 程序 田 慰 | 洒洒 加 用 生 床 使用 QI 调用 具有 命令 行 参数 的 应 用 程序 | | 


图 20-26 修改 其 他 进程 中 对 话 框 的 标题 运行 效果 


20.4.7 ”如 何 设计 换 肤 程序 


要 使 应 用 程序 支持 换 肤 功 能 ， 则 一 般 通 过 动态 装载 位 图 ， 并 将 位 图 作为 工具 条 的 背景 
即 可 。 下 面 的 代码 是 支持 换 肤 程序 的 OnCreate0) 函 数 需要 修改 的 地 方 。 其 中 m_wndReBar 
对 象 的 AddBar0 函 数 将 添加 工具 栏 ， 并 且 背 景色 可 以 组 合 在 一 起 。 在 OnCreate0 函 数 的 结 
尾 处 ， 调 用 应 用 程序 自 定义 函数 LoadFace0 实 现 换 肤 。 代 码 如 下 : 


01 int CMainFrame::OnCreate (LPCREATESTRUCT lpPCreateStruct) 


02 4 
03 if (CFrameWnd::OnCreate (lpCreateStruct) == -1) 
04 Tretorn ly 
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05 ee // 此 处 代码 省 略 

06 if (!Im wndReBar.Create (this) || 

07 !'m wndReBar .AddBar (gm wndToolBar ,NULL,NULL, 
08 RBBS ”GRIPPERALWAYS |RBBS_ FIXEDBMP |RBBS BREAK)) 
09 { 

10 TRACEO ("Failed to create rebar\n"); 

1 return =1; //fail to create 

12 } 

TS // 此 处 代码 省 略 

14 LoadFace ("back .bmp"); 

1 return 0; 

oy 


下 面 的 代码 是 实现 换 肤 功 能 的 用 户 自 定义 函数 。 其 中 ，bkPath 参数 是 要 作为 皮肤 背景 
色 的 位 图 的 文件 名 。 函 数 首先 调用 LoadImage0 〇 函数 装载 位 图 ， 然 后 调用 m_wndReBar 变 
量 的 GetReBarCtrl(0) 函 数 获取 工具 栏 控 件 对 象 ， 并 设置 REBARBANDINFO 结构 的 fMask 
成 员 变量 为 RBBIM_BACKGROUND, 用 于 表示 位 图 会 作为 背景 色 。 最 后 调用 SetBandInfo() 
函数 设置 工具 栏 信息 参数 ， 并 调用 UpdateWindow0 函 数 更 新 对 话 框 的 显示 。 代 码 如 下 : 


01 void CMainFrame::LoadFace (CString bkPath) 


02 { 

03 HBITMAP m bmpBack= (HBITMAP)LoadImage (AfxGetInstanceHandle(), 
04 bkPath, IMAGE BITMAP,0,0,LR LOADFROMFILE|LR CREATEDIBSECTION); 
05 CReBarCtrlg rc=m wndReBar.GetReBarCtrl (); 

06 REBARBANDINEFO ri; 

07 memset (gri, 0,sizeof (REBARBANDINFO)); 

08 ri.cbSize=sizeof (ri); 

09 ri.fMask=RBBIM BACKGROUND; 

10 if (m bmpBack != INVALID HANDLE VALUE) 

Tt ri.hbmBack=m bmpBack; 

多 else 

1 ri.hbmBack = NULL; 

14 rc.SetBandInfo (0, gri); 

BR rc.UpdateWindow(); 

二 本 下 


程序 初始 情况 下 ,会 装载 back.bmp 文件 作为 工具 栏 的 背景 色 。 程 序 运行 效果 如 图 20-27 
所 示 。 


「 史 天 本 -FaceAppSampke el 
OO 绒 甸 (昌吉 看 (VW) 帮助 (H) 
da 关 全 局 | 个 | | | 闪闪 
初始 工具 一 一 
栏 背景 图 贸 天 看- FaceAppsample EX | 
| 文 4(P_ 编 日 喜 EMV wDH) 宙 
口 态 上 日光 时 忆 | 所 1? 
改 后 的 
背景 人 
上 
| | 
就 绪 FS 区 ?[ 4 


GS 2 


图 20-27 换 肤 程序 运行 效果 


全 注意 : 本 程序 的 功能 实现 是 依赖 Visual C++ 6.0 安装 时 在 系统 文件 夹 下 加 入 的 库 
MSVCRTD.DLL 及 其 他 库 ， 但 Visual Studio 2010 安装 时 没有 包括 这 些 库 ， 所 以 
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本 工程 在 Visual Studio 2010 中 编译 后 没有 修改 工具 栏 肤色 的 效果 , 需要 在 Visual 
C++ 6.0 下 编译 。 


20.4.8 ”PE 档案 格式 分 析 


PE 档案 格式 是 Windows 应 用 程序 使 用 的 档案 格式 , 通过 分 析 PE 档案 格式 , 可 以 获取 
应 用 程序 的 多 种 信息 。 使 用 MapAndLoadO 函 数 可 以 映射 档案 文件 ， 并 从 档案 文件 中 预 载 
BOOL MapAndLoad( 


IN LPSTR ImageName, // 指 定 要 载 入 的 档案 文件 的 名 称 


IN LPSTR DllPath, // 指 定 定位 档案 文件 的 路 径 
OUT PLOADED IMAGE LoadedImage, 


//PLOADED_IMAGE 结构 指针 ， 存 储 档案 文件 信息 
IN BOOL DotD11, // 指 定 默 认 的 扩展 名 是 否 为 DLL 
IN BOOL Readonly ) // 指 定 访问 模式 是 否 是 只 读 


调用 此 函数 映射 装载 PE 文件 后 , 使 用 完 时 , 需要 调用 UnMapAndLoad0) 函 数 释放 映射 ， 
参数 是 MapAndLoad0 函 数 返回 的 PLOADED IMAGE 类 型 的 变量 。 以 下 代码 分 析 了 
user32.dll 的 PE 档案 格式 。 


01 void CRAppoperSampleD1g: :OnButtonPeparser1() /1PE 档案 格式 分 析 

有 二 

03 char szFile[MAX PATH]={0}; // 要 解析 的 PE 文件 名 

04 strcpy (szFile, "user32.d11"); // 解 析 user32.d11 文件 
05 LOADED IMAGE 1i; // 信 息 结构 变量 

06 if (!MapandLoad(szFile，0，&1i，false，true) ) // 装 载 PE 文件 

07 { 

08 WriteLog ("PE 档案 格式 分 析 --MapandLoad 错误 ") ;// 装 载 失 败 ， 显 示 错 误 
09 // 信 息 

10 return; // 并 返回 

I } 


2 // 分 析 装 载 的 PE 映射 的 基本 信息 
13 WriteLog ("模块 名 称 =%s\r\n 文件 句柄 =%$d\r\n 映射 地 址 =%$08X\r\n 字符 集 = 


14 %08X\r\n 档案 大 小 =%d\r\n 映射 $s 是 内 核 模 式 下 的 可 执行 映射 \r\n 映射 
15 ss 是 16 位 可 执行 映射 \r\nLinks=%08X-%08X\r\n 

16 映射 大 小 =su\rN\n",1i.ModuleName，1i.hFile,1i. MappedAddress, 
全 li.Characteristics, 1i.SizeOfImage,1i.fSystemImage ? 

18 本 

19 li.Links.Flink, 1i.SizeOfImage); 

20 PIMAGE NT HEADERS ntHeader = 1i.FileHeader;// 获 取 NT 头 结构 变量 
21 // 输 出 NT 头 信息 

22 WriteLog ("NT 头 信息 FileHeader=%08X\r\n", ntHeader->FileHeader); 
23 // 输 出 COFF 段 数量 

24 WriteLog (" 共 有 sd 个 COFF 个 段 涉 "，1i.NumberOfSections); 

25 // 循 环 输出 每 段 信 息 

26 for (int i = 0;i < (int)1i.NumberOfSections;i++) 

安信 ' 

28 // 获 取 第 i 个 段 

pd PIMAGE SECTION HEADER psHeader = (PIMAGE SECTION HEADER)&1i. 
30 Sections[i]; 

sl // 输 出 段 名 称 
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3 WriteLog ("第 %d 个 COFF 个 段 头 信息 名 称 =ss"，i，PpsHeader->Name) 
| 

34 i (UnMapAndLoad (£1i)) 

35 / /种 载 档案 文件 

36 WriteLog (" 成 功 卸 载 ss 档案 文件 "，szFile); 

37 else 

38 WriteLog (" 印 载 ss 档案 文件 失败 "， szFile); 

39 } 


上 面 的 代码 分 析 了 user32.dll 动态 库 的 PE 档案 格式 。 首 先 调用 MapAndLoad() 函 数 映 
射 并 装载 指定 的 动态 库 ， 通 过 返回 的 PLOADED IMAGE 类 型 的 变量 获取 相应 的 信息 。 最 
后 调用 UnMapAndLoad0 函 数 卸 载 DLL， 并 将 获取 的 信息 显示 在 日 志文 本 框 中 。 程 序 的 运 
行 效果 如 图 20-28 所 示 。 


下 
鸯 应 用 入 序 操 作 =| 


确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管理 骂 的 任务 列表 判 业 程 序 是 否 在 运行 中 
执行 bos 命令 修改 其 他 进程 窗口 的 标题 
普 换 应 用 程序 图 标 | 列举 应 用 程序 使 用 的 册 1 文 件 


调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 


edi ader=0004014C 


二 
et 
EE 
时 :可 En 人 


图 20-28 PE 档案 格式 分 析 运 行 效果 


从 上 面 的 运行 结果 可 以 看 出 ，user32.dll 共有 4 个 COFF 段 ， 分 别 为 .text、.data、.rsrc 
和 .reloc 段 ， 其 中 还 包括 其 他 相关 信息 。 


20.4.9 修改 应 用 程序 图 标 


要 修改 应 用 程 图 标 ， 首 先 需 要 使 用 LoadIcon(0) 函 数 装载 替换 后 的 图 标 ， 然 后 需要 调用 
FindWindowO 函数 查找 应 用 程序 的 句柄 ， 最 后 向 要 替换 图 标的 应 用 程序 发 送 
WM SETICON 消息 ， 替 换 图 标 ，WM_SETICON 消息 的 第 一 个 参数 表示 图 标的 规格 ， 第 
二 个 参数 表示 要 替换 的 图 标的 句柄 。 有 具体 代码 如 下 : 


01 void CRppoperSampleD1g: :OnButtonReplaceicon () // 修 改 应 用 程序 图 标 


02 Ff 

03 // 装 载 图 标 资源 

04 HICON hIconNew=RAfxGetRApp ()->LoadIcon (IDI ICON TEST) 

05 ifE(hIconNew != NULL) // 如 果 装 载 图 标 资源 成 功 
06 { 

07 HWND hWnd = ::FindWindow ("Notepad"，NULL) ;// 查 找 记 事 本 程序 
08 if (hWnd != NULL) // 如 果 查 找到 ， 则 修改 图 标 
09 : :SendMessage (hWnd, WM SETICON, ICON SMALL, 

村 0 (LPARAM) hIconNew) ; 

El h 

2 


在 上 面 代 码 中 , 替换 记事 本 程序 的 图 标 为 当前 程序 中 的 IDI ICON_TEST 资源 的 图 标 。 
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运行 效果 如 图 20-29 所 示 。 


FE ~ 
确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管理 器 的 任务 列表 | 。 判断 程序 是 否 在 运行 中 


也 行 D0 使 修改 其 他 进程 窗口 的 标题 FE 档案 格式 分 析 
着 换 应 用 程序 图 标 


| 列举 应 用 程序 使 用 的 呈 1 文 件 | 调用 具有 命令 行 参数 的 应 用 程序 
保存 应 用 程序 图 标 调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 


下 疙 得 (E) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 


图 20-29 ”修改 应 用 程序 图 标 运行 效果 


20.4.10 “列举 应 用 程序 使 用 的 dll 文件 


使 用 Windows 提供 的 快照 系列 函数 可 以 获取 当前 运行 的 win32 应 用 程序 的 信息 ， 可 
以 使 用 Win32 宿主 工具 创建 代码 流 ， 从 而 实现 调试 。 本 小 节 使 用 其 中 的 
CreateToolhelp32Snapshot() 函 数 、Module32First0) 函 数 和 Module32Next0) 函 数列 举 出 应 用 程 
序 使 用 的 dll 文件 。 其 中 CreateToolhelp32Snapshot0 函 数 可 以 快照 进程 的 堆栈 、 模 块 和 进程 
使 用 的 线程 等 信息 ， 其 原型 为 : 

HANDLE WINAPI CreateToolhelp32Snapshot( 


DWORD dwFlags, // 快 照 中 包含 的 系统 信息 的 部 分 
DWORD th32ProcessID ); // 指 定 进程 ID 号 ， 如 果 为 NULL， 则 指 当前 进程 


如 果 打 开 快 照 成 功 ， 则 返回 快照 句柄 ， 和 否则 返回 -1。 其 中 ，dwFlags 参数 用 于 指定 快 
照 中 包含 的 系统 信息 的 部 分 ， 有 效 取 值 如 表 20-7 所 示 。 


表 20-7 快照 中 包含 的 系统 信息 的 可 用 部 分 

值 含义 
TH32CS_INHERIT 指示 快照 句柄 是 可 以 继承 的 
是 TH32CS_SNAPHEAPLIST 选项 、TH32CS_SNAPMODULE 选项 、 
TH32CS_SNAPPROCESS 选项 和 TH32CS_SNAPTHREAD 选项 的 组 合 
TH32CS_SNAPHEAPLIST | 在 快照 中 包含 指定 进程 的 堆栈 列表 
TH32CS_SNAPMODULE | 在 快照 中 包含 指定 进程 的 模块 列表 
TH32CS_SNAPPROCESS | 在 快照 中 包含 指定 进程 的 进程 列表 
TH32CS_SNAPTHREAD | 在 快照 中 包含 指定 进程 的 线程 列表 


Module32First0 函 数 和 Module32NextO 函 数 可 以 获取 进程 使 用 的 第 一 个 模块 和 下 一 个 
有 效 模块 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL WINAPI Module32First( 
HANDLE hSnapshot， //CreateToolhelp32Snapshot () 返回 的 快照 句柄 
LPMODULEENTRY32 lpme); // 指 向 MODULEENTRY32 结构 的 模块 信息 结构 变量 
BOOL WINAPI Module32Next( 
HANDLE hsnapshot, //CreateToolhelp32Snapshot () 返回 的 快照 句柄 


TH32CS_SNAPALL 
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LPMODULEENTRY32 lpme );  // 指 向 MODULEENTRY32 结构 的 模块 信息 结构 变量 
下 面 的 代码 演示 了 如 何 使 用 上 面 3 个 函数 列举 出 应 用 程序 调用 的 DLL。 


01 // 列 举 应 用 程序 使 用 的 dl1 文件 


02 void CAppOperSampleD1lg::OnButtonExeused]lls() 
{ 


03 

04 // 创 建 进程 使 用 的 模块 快照 

05 HANDLE hModule = CreateToolhelp32Snapshot (TH32CS SNAPMODULE ,0); 
06 if (hModule == NULL) // 如 果 创建 失败 

0 本 

08 // 显 示 错误 信息 

09 WriteLog ("调用 CreateToolhelp32Snapshot () 函数 失败 ") ; 

10 return; // 并 返回 

141 } 

2 WriteLog ("当前 进程 调用 的 911 文件 有 :"); // 显 示 提 示 信 息 

3 MODULEENTRY32 me; // 定 义 模块 信息 变量 
14 // 获 取 快照 中 的 第 一 个 模块 

15 BOOL bResult = Module32First (hModule, &me); 

16 while (bResult) // 循 环 处 理 模块 

入 { 

18 WriteLog (me .szExePath); // 输 出 模块 文件 名 
19 bResult = Module32Next (hModule, &me); // 获 取 下 一 个 模块 
20 } 

21 CloseHandle (hModule); // 关 闭 模块 快照 句柄 
22 


上 面 代 码 首先 调用 CreateToolhelp32SnapshotO 函 数 获取 当前 进程 的 模块 快照 句柄 。 然 
后 调用 Module32First() 函 数 查 询 当 前 进程 使 用 的 第 一 个 模块 。 如 果 返 回 值 为 te， 表示 查 
询 到 的 模块 值 是 有 效 的 ， 如 果 返 回 false， 则 退出 函数 。 接 下 来 执行 while 循环 ， 使 用 
Module32Next0 函 数 继续 查询 进程 使 用 的 下 一 个 模块 。 最 后 将 查询 到 的 所 有 模块 信息 显示 
在 日 志文 本 框 中 。 程 序 运行 效果 如 图 20-30 所 示 。 


war | 


普 换 应 用 程序 图 标 ， 


确定 应 用 程序 没有 响应 判 断 程序 是 否 在 运行 中 


理 档 案 格式 分 析 
| | 调用 具有 命令 行 参 孝 的 应 用 程序 | 


调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 | 


Windows\STSTEN32\nt all 


Windows\systen32\USER32. 


当前 进程 调用 的 11 文件 有 
Ms at DAYC++VD1-exsaple\AppOperSanple\_ \Debue\AppOperSu 
Md yneti 2 


图 20-30 ”列举 应 用 程序 使 用 的 dll 文件 运行 效果 


20.4.11 调用 具有 命令 行 参数 的 应 用 程序 


在 应 用 程序 中 要 调用 具有 命令 行 
原型 为 : 
UINT WinExec( 
LPCSTR lpCmdLine, 
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UINT uCmdShow); // 执 行 命令 行程 序 时 是 否 显示 对 话 杠 
下 面 是 执行 自 定 义 的 带 参数 的 命令 行程 序 AddSample 的 代码 。 


01 void CApPOPerSampleD1g: :OnButtonExecCommand () 


02 
03 
04 


上 


WinExec("AddSample.exe 4 6", SW SHOWNORMRL) : 


上 面 的 代码 执行 AddSample 程序 ， 输 入 的 参数 值 是 4 和 6， 函数 执行 的 功能 是 将 两 个 
数 相 加 并 输出 ， 程 序 运行 的 效果 如 图 20-31 所 示 。 


岂 声 用 三 序 旨 作 BB 
确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管理 器 的 任务 列表 天 程序 是 否 在 运行 中 
执行 no 命令。 |。 修改 其 他 进程 窗口 的 标题 | 这 村 


普 换 应 用 程序 图 标 | 列举 应 用 程序 使 用 的 11 文 件 川 调用 有 具有 命令 行 参 数 的 应 用 程序 
保存 应 用 程序 图 标 调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 


| CNUsersAdministratorD- 
+6=-19 


图 20-31 调用 具有 命令 行 参数 的 应 用 程序 的 运行 效果 


20.4.12 ”在 程序 中 调用 一 个 子 进程 直到 结束 


调用 CreateProcess( 〇 函数 可 以 创建 运行 指定 程序 的 进程 ,通过 WaitForSingleObject() 等 
待 函数 可 以 在 程序 中 实现 等 待 子 进程 结束 才 返 回 的 功能 。WaitForSingleObjectO 函 数 的 第 一 
个 参数 使 用 CreateProcess(0) 函 数 返 回 的 进程 句柄 ， 第 二 个 参数 设置 为 INFINITE， 表 示 无 超 
时 地 等 待 ， 直 到 子 进程 退出 才 返 回程 序 。 代 码 如 下 : 


// 在 程序 中 调用 一 个 子 进程 直到 结束 
void CRPPOPerSampleD1g: :OnButtonWaitprocess () 
{ 


} 


WriteLog ("调用 计算 器 程序 ...... 到 // 显 示 提 示 信 息 
STARTUPINFO si={0}; // 定 义 启动 信息 变量 
PROCESS INFORMATION pi; // 定 义 进程 信息 变量 
si.cb = sizeof (si); // 赋 值 进程 结构 大 小 
// 启 动 程序 


if (CreateProcess (NULL, "calc.exe" ,NULL,NULL, false, 
0,NULL,NULL, &si, gpi)) 
日 
WaitForSingleObject (pi .hProcess,INFINITE) ; // 等 待 程序 返回 
WriteLog (" 计 算 器 程序 正常 结束 .") ; // 显 示 结 果 信息 
} 


上 面 的 代码 会 启动 “计算 器 ”程序 ， 只 有 当 “ 计 算 器 ”程序 结束 后 ， 应 用 程序 才 会 在 
日 志文 本 框 中 显示 结束 提示 信息 。 运 行 效果 如 图 20-32 所 示 。 
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克 应 用 生 序 扫 作 


确定 应 用 程序 没有 响应 | 检索 任务 管理 器 的 任务 列表 | 


刊 断 程序 是 否 在 运行 中 | 


执行 00s 命令 |， 修改 其 他 进程 窗口 的 标题 | 


FE 档案 格式 分 析 | 


普 换 应 用 程序 图 标 __| 列举 应 用 程序 使 用 的 本 1 文件 


调用 具有 命令 行 参 数 的 应 用 程序 
调用 一 个 子 进程 直到 其 结束 


1 


“调用 计算 器 


2m 后 


的 日 志 信 息 


加 四 品 因 四 
ela 
加 加 回国 


图 20-32 在 程序 中 调用 子 进程 直到 结束 运行 效果 


20.5 系统 工具 


Windows 系统 中 提供 多 种 系统 工具 ， 通 过 调用 API 或 其 他 方式 ， 可 以 直接 调用 这 些 工 
具 ， 从 而 编写 专业 的 实用 程序 。 本 节 将 介绍 了 如 何 为 程序 添加 快捷 方式 、 列 出 当前 运行 的 


进程 、 获 取 毫 秒 级 时 间 、 注 册 和 仓 载 组 件 的 方法 、 如 何 浦 名 
属性 对 话 框 。 


20.5.1 为 程序 添加 快捷 方式 


使 用 Windows Shell 可 以 操作 Windows 的 外 过， 本 小 节 


宇 回 


收 站 以 及 在 程序 中 显示 文件 


介绍 如 何 使 用 Shell 为 程序 添 


加 快捷 方式 。IShellLink 接口 是 实现 快捷 方式 的 接口 ，IPersistFile 接口 是 文件 接口 。 使 用 
IShellLink 接口 的 ID_IPersistFile 接口 方法 ， 可 以 设置 快捷 方式 对 应 的 文件 。 代 码 如 下 : 


01 void CSysToolSampleD1g::OnButtonCreatelink() // 为 程序 添加 快捷 方式 


02 

03 if (!SUCCEEDED (CoInitialize (NULL))) // 初 始 化 COM 组件 

04 { 

05 WriteLog ("初始 化 Shel1l 失败 ") ; // 初 始 化 失败 显示 信息 
06 return; // 返 回 

07 } 

08 IShellLink *pisl; // 定 义 快捷 方式 接口 变量 
09 // 创 建 快捷 方式 实例 

10 if (SUCCEEDED (CoCreateInstance (CLSID ShellLink, NULL, 

了 CLSCTX INPROC SERVER,IID IShellLinkA, (void#*#)&pisl))) 
12 { 

is IPersistFile* pIPF; // 定 义 文件 接口 变量 

14 CString szpath; // 定 义 文件 名 变量 

15 GetModuleFileName (GetModuleHandle (NULL), 

16 szPath.GetBuffer (MAX PATH), MAX PATH); 

i // 获 取 文件 路 径 

18 pisl->SetPath (szPath); // 设 置 文件 接口 的 路 径 为 当前 运行 路 径 
19 szPath.ReleaseBuffer (); / /释放 路 径 变 量 
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20 if (SUCCEEDED(pisl->QueryInterface(IID IPersistFile, 

pn (void**) gpIPF))) 

必 { 

23 // 创 建文 件 实例 

24 CString szLinkPath; // 定 义 创建 的 快捷 方式 的 路 径 
他 与 SHGetSpecialFolderPath (0, szLinkPath.GetBuffer (MAX PATH), 
26 CSIDL DESKTOPDIRECTORY,，0);  // 获 取 桌 面 对 应 的 路 径 

2 szLinkPath.ReleaseBuffer (); // 释 放 快捷 方式 路 径 变 量 

28 szLinkPath += szPath.Mid(szPath.ReverseFind('\\')); 

29 // 设 置 快捷 方式 的 文件 名 

30 szLinkPath += ".lnk"; // 设 置 快捷 方式 的 扩展 名 

Sl WCHAR wpath[MAX PATH] = { 0 };  // 定 义 Unicode 字符 串 

32 // 将 快捷 方式 的 完整 文件 名 转换 为 Unicode 

EE MultiByteToWideChar (CP_ACP, MB PRECOMPOSED, szLinkPath, 
34 -1, wpath, MAX PATH); 

35 PIPF->Save (wpath, false); // 设 置 快捷 方式 对 应 的 文件 名 
36 pIPF->Release (); // 释 放 文件 接口 

3 // 显 示 创 建 的 快捷 方式 信息 

38 WriteLog ("创建 快捷 方式 成 功 ， 快 捷 方式 路 径 =%$s"，szLinkPath); 
39 . 

40 else 

41 WriteLog ("创建 文件 接口 IID IPersistFile 失败 ") 

42 pisl->Release(); // 释 放 文件 接口 

43 } 

44 else 

45 WriteLog ("创建 CLSID_ShellLink 实例 失败 ") ; // 显 示 错误 信息 

46 CoUninitialize(); // 释 放 COM 组 件 工作 环境 
LY 


上 面 代码 首先 调用 CoCreateInstance() 函 数 , 初始 化 CLSID_ShellLink 实例 到 IShellLink 
接口 变量 中 ， 初 始 化 成 功 后 ， 创 建 IPersistFile 接口 ， 并 设置 快捷 方式 指向 当前 运行 的 程序 
路 径 。 随 后 将 IShellLink 与 IPersistFile 关联 起 来 ， 并 将 IPersistFile 接口 的 快捷 方式 文件 ， 
即 lnk 文 件 的 路 径 设置 为 桌面 路 径 ,文件 名 与 实际 程序 的 名 称 相同 。 程 序 运行 效果 如 图 20-33 


所 示 。 


图 20-33 ”创建 快捷 方式 运行 效果 


20.5.2 ”显示 系统 正在 运行 的 程序 


要 列 出 系统 正在 运行 的 程序 ， 首 先 需要 CreateToolhelp32Snapshot() 函 数 取 得 当前 系统 


运行 的 快照 ， 然 后 调 月 


日 Process32FirstO 函数 启动 进程 枚 举 工 作 ， 然 后 依次 调用 


Process32Next() 函 数 枚 举 下 


一 个 运行 的 进程 ,在 使 用 Process32FirstO 函 数 和 Process32Next() 


函数 枚 举 正在 运行 的 进程 时 ， 除 了 要 传 入 CreateToolhelp32Snapshot0 函 数 返 回 的 快照 句柄 
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外 ， 还 需要 传 入 PROCESSENTRY32 结构 类 型 的 变量 ， 函 数 会 将 返回 的 信息 存储 在 此 结构 
中 。 此 结构 的 定义 为 : 


typedef 


DWORD 
DWORD 
DWORD 
DWORD 
DWORD 
DWORD 
DWORD 
LONG 

DWORD 


char szExeFile[MAX PATH]; 


struct tagPROCESSENTRY32 { 

dwSize; // 指 定 结构 的 长 度 字 节 数 
cntUsage; // 指 定 进 程 引用 数 
th32ProcessID; // 进 程 ID 标识 进程 
th32DefaultHeapID; // 指 定 进 程 的 默认 堆栈 标识 符 
th32ModuleID; // 进 程 的 模块 标识 符 
cntThreads; // 指 定 进程 启动 的 线程 数 
th32ParentProcessID; // 进 程 父 进程 的 进程 标识 符 
pcPriClassBase; // 进 程 创 建 的 线程 的 基本 优先 级 
dwFlags; // 预 留 参数 


// 指 定 进程 的 可 执行 文件 的 文件 名 


} PROCESSENTRY32; 


使 用 PROCESSENTRY32 结构 ， 可 以 获取 进程 的 基本 信息 。 以 下 代码 显示 了 如 何 列 出 
当前 运行 的 进程 。 


01 // 显 示 系统 正在 运行 的 程序 

02 void CSysToolSampleDlg::OnButtonGetproclist () 

03 { 

04 HANDLE hPS=NULL; // 定 义 进程 快照 句柄 

05 PROCESSENTRY32 pe32={0}; // 定 义 进程 结构 变量 

06 // 创 建 进程 快照 

07 hPS = CreateToolhelP32Snapshot (TH32CS SNAPPROCESS, 0); 

08 if (hPS == (HANDLE)-1) 

09 { 

10 // 显 示 错 误 信 息 

下 WriteLog (" 调 用 CreateToolhelp32Snapshot () 函数 创建 进程 快照 失败 ") ; 
2 return; // 返 回 

13 } 

14 pe32.dwSize = sizeof (PROCESSENTRY32);  // 为 进程 结构 的 大 小 分 量 赋 值 
1 if (Process32Fizst(hPS，&spe32) ) // 检 索 快 照 中 的 第 一 个 进程 
16 { 

17 do 

18 // 显 示 检索 到 的 进程 信息 

19 WriteLog ("\n 优先 级 =%d\t 进程 TD=%d\t 线程 数目 =sdNt 模块 名 称 =%s"， 
20 pe32.pcPriClassBase, pe32.th32ProcessID, 

之 下 pe32.cntThreads, pe32.szExeFile); 

22 

23 while (Process32Next (hPS，&pe32) ) ; // 检 索 快 照 中 的 下 一 个 进程 
24 } 

2 else 

26 // 显 示 错误 信息 

区 也 WriteLog (" 调 用 Process32First() 函数 枚 举 运行 程序 失败 ") ; 

28 CloseHandle (hPS) // 关 闭 进程 快照 句柄 

Pt; 


上 面 代 码 使 用 CreateToolhelp32Snapshot()、Process32First() 和 Process32Next0 函 数 依次 
枚 举 了 当前 运行 的 进程 ， 并 显示 出 了 这 些 进程 的 优先 级 、 进 程 DD、 线程 数目 和 模块 名 称 ， 
读者 可 以 根据 需要 获取 有 用 的 数据 。 程 序 运行 结果 如 图 20-34 所 示 。 
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图 20-34 显示 系统 正在 运行 的 程序 运行 效果 


20.5.3 ”如 何 获得 毫秒 级 时 间 


使 用 Windows API 函数 timeGetTime() 可 以 获得 从 系统 启动 开始 , 到 现在 为 止 持续 的 时 
间 ， 可 以 精确 到 毫秒 。 通 过 此 函数 可 以 获得 毫秒 级 的 时 间 。 代 码 如 下 : 


01 // 如 何 获 得 毫秒 级 时 间 
02 void CSysToolSampleD1g: :OnButtonGetmillsecond() 


030 
04 DWORD t1 = timeGetTime(); // 获 取 自 系统 启动 到 现在 经 过 的 毫秒 数 
05 Sleep (10) ; // 程 序 休 眠 10 毫秒 

06 DWORD t2 = timeGetTime(); // 获 取 自 系统 启动 到 现在 经 过 的 毫秒 数 


07 WriteLog (" 开 始 时 间 =su"，tl1) 7 // 输 出 开始 时 间 
08 WriteLog (" 结 束 时 间 =su"， 七 2) > // 输 出 结束 时 间 
09 // 输 出 10 毫秒 经 过 的 时 间 间 隔 

10 WriteLog ("计时 器 10 毫秒 持续 的 时 间 =su"， (t2- tl1) ) 


上 面 的 代码 使 用 timeGetTime0 函 数 分 别 获得 计时 10 毫秒 所 使 用 的 时 间 ， 以 毫秒 为 单 
位 。 通 过 运行 结果 可 以 看 出 ， 该 程序 实现 了 毫秒 级 的 时 间 计 数 。 运 行 效果 如 图 20-35 所 示 。 


关系 统 T 具 刘 江 


他 快捷 方式 | 获取 当前 运行 的 程序 WEE 获取 变 秒 织 时 


图 20-35 ”获得 毫秒 级 时 间 运 行 效果 


20.5.4 ”注册 和 逢 载 组 件 


在 Windows 平台 下 注册 和 外 载 组 件 需要 3 个 函数 ， 分 别 是 LoadLibrary0 函 数 、 
GetProcAddress() 函 数 和 FreeLibrary0 函 数 ， 作 用 分 别 是 装载 组 件 文件 、 获 取 注 册 或 卸载 函 
数 和 释放 对 组 件 文件 的 引用 。LoadLibrary0 函 数 返 回 的 实例 句柄 在 GetProcAddress() 函 数 和 
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FreeLibraryO 函 数 中 作为 操作 标识 。 下 面 是 注册 和 印 载 组 件 的 代码 。 


01 void CSysToolSampleD1g: :OnButtonRegistcom() // 注 册 组 件 


{ 


} 


Cstring szPath= "COMSample.dll"; // 定 义 组 件 路 径 名 称 
HINSTANCE hLib=LoadLibrary (szPath); // 装 载 组 件 
| // 如 果 装 载 失 败 


{ 
WriteLog ("装载 $s 组 件 文件 失败 !"， szPath) ; ”// 输 出 错误 信息 
return; // 返 回 


| 
// 获 取 D11RegisterServer () 函数 指针 
FARPROC lpEntryPoint = 
GetProcAddress (hLib, T("DllRegisterServer")); 


if (lpEntryPoint != NULL) // 如 果 入 口 函 数 不 为 NULL 
{ 


// 调 用 函数 注册 组 件 
if (FAILED((*lpEntryPoint) ())) 

WriteLog ("调用 组 件 $s 的 Dl1lRegisterServer () 函数 失败 !", szPath) ; 
else 


WriteLog ("注册 $s 组 件 成 功 !"， szPath) ; ”// 输 出 成 功 信 息 
} 


else 
WriteLog ("没有 找到 组 件 $s 的 DL1RegisterServer () 入 口 函数 ,无 法 注册 !， 
szPath); 
FreeLibrary (hLib); // 释 放 对 组 件 的 引用 


上 面 代码 是 注册 组 件 的 代码 , 首先 调用 LoadLibrary0 函 数 装 载 指定 的 DLL 文件 , 判断 

返回 值 。 如 果 返 回 值 为 有 效 取 值 ， 则 调用 GetProcAddress() 函 数 获得 DllRegisterServer() 注 
册 函 数 的 地 址 指针 并 执行 。 如 果 执 行 成 功 ， 则 表示 注册 成 功 。 注 册 完 成 后 ， 需 要 调用 
FreeLibrary() 函 数 释放 对 组 件 的 引用 。 代 码 如 下 。 


01 void CSysToolSampleD1g: :OnButtonUnregistcom() // 印 载 组 件 


{ 


Cstring szPath= "COMSample.dll"; // 定 义 组 件 路 径 名 称 
HINSTANCE hLib=LoadLibrary (szPath); // 装 载 组 件 
se ee 二 NON) // 如 果 装 载 失 败 
{ 
WriteLog ("装载 $s 组 件 文件 失败 !"， szPath) ; ”// 输 出 错误 信息 
return; // 返 回 


1 
// 获 取 D11UnregisterServer () 函数 指针 
FARPROC lpEntryPoint = 
GetProcAddress (hLib, T("DllUnregisterServer")); 
if (lpEntryPoint != NULL) // 如 果 入 口 函 数 不 为 NULL 
{ 
// 调 用 函数 卸载 组 件 
if (FAILED((*lpEntryPoint) ())) 
WriteLog ("调用 组 件 %$s 的 DllUnregisterServer 失败 !",szPath) ; 
SLse 
WriteLog (" 务 载 ss 组 件 成 功 !"，szPath) ;  // 输 出 成 功 信息 
} 
else 
WriteLog ("没有 找到 组 件 %s 的 DllUnregisterServer () 入 口 函 数 ， 
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23 无 法 卸载 !", szPath) ; 
24 // 释 放 对 组 件 的 引用 

25 FreeLibrary (hLib) 

Zo} 


上 面 代 码 是 和 卸载 组 件 的 代码 ,首先 调用 LoadLibrary0 函 数 装载 指定 的 DLL 文件 ,判断 
返回 值 。 如 果 返 回 值 为 有 效 取 值 ， 则 调用 GetProcAddress0 〇 函数 获得 DllUnregisterServer() 
秃 载 函数 的 地 址 指针 并 执行 。 如 果 执 行 成 功 ， 则 外 载 组 件 成 功 。 凶 载 完成 后 ， 需 要 调用 
FreeLibrary0) 函 数 释放 对 组 件 的 引用 ， 程 序 运行 效果 如 图 20-36 所 示 。 


加 stIRR 


人 证 快 捷 方式 | 获取 当前 运行 的 程序 上 。 获取 可 秒 级 时 间 


冰 空 加 让 站 | 亚 示 文件 属性 对 泛 树 
全 
件 成 功 ! 


冯 载 COMS snple 由 1 组 件 成 才 


图 20-36 注册 组 件 和 缀 载 组 件 运行 效果 


20.5.5 ”清空 回收 站 


使 用 SHEmptyRecycleBin0 函 数 可 以 执行 清空 回收 站 的 功能 。 不 仅 可 以 清空 指定 驱动 
器 上 的 回收 站 ， 还 可 以 清空 所 有 驱动 器 上 的 回收 站 ， 并 且 可 以 指定 是 否 显示 删除 提示 对 话 
框 。 函 数 原型 为 : 


SHSTDAPI SHEmptyRecycleBin(// 清 空 回 收 站 


HWND hwnd, // 指 定 在 执行 清空 操作 时 ， 显 示 的 对 话 框 的 父 对 话 框 句柄 

LPCTSTR pszRootPath, // 包 含 要 清空 的 回收 站 所 在 的 驱动 器 的 根 日 录 ， 为 NULL 表 
// 示 所 有 驱动 器 

DWORD dwFlags); // 指 定 在 执行 清空 回收 站 时 使 用 的 选项 


SHEmptyRecycleBin0 函 数 中 的 dwFlags 参数 指定 在 执行 清空 回收 站 时 使 用 的 选项 , 有 
效 选 项 如 表 20-8 所 示 ， 其 可 以 是 其 中 的 一 项 或 多 项 组 合 ， 也 可 以 设置 为 NULL。 


表 20-8 清空 回收 站 的 选项 


选 项 含义 
SHERB NOCONFIRMATION 不 显示 确认 删除 对 象 的 对 话 框 
SHERB NOPROGRESSUI 不 显示 清空 回收 站 的 进度 


SHERB NOSOUND 当 操作 完 成 后 ， 不 播放 提示 声音 


下 面 的 代码 显示 了 清空 回收 站 的 方法 。 


01 void CSysToolSampleD1g: :OnButtonClearbin() // 清 空 回收 站 
D2 4 

03 if( SHEmptyRecycleBin (this->m hWnd, NULL, NULL) = Ss OK) 

04 // 清 空 回收 站 

05 WriteLog ("清空 回收 站 完成 ") ; // 输 出 成 功 信息 
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06 else 
07 WriteLog ("清空 回收 站 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
08 |} 


上 面 代 码 使 用 SHEmptyRecycleBin0) 函 数 清 空 所 有 驱动 器 上 的 回收 站 ， 并 且 显 示 提 示 
对 话 框 和 清空 进度 ， 并 在 清空 完成 后 播放 提示 声音 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-37 所 示 。 
EE 上 =) 


快捷 方式 | 其 取 当 前 运行 的 程序 | 。 获取 毫秒 名 时 间 确定 
注册 组 件 | 。 着 载 组 件 | | [清空 回 尺 站 上 | 旦 示 文件 属性 对 活 杠 取消 


OO = 


图 20-37 清空 回收 站 运行 效果 


20.5.6 ”如 何在 程序 中 显示 文件 属性 对 话 框 


调用 ShellExecuteEx() 函 数 可 以 完成 对 文件 的 操作 。LPSHELLEXECUTEINFO 结构 的 
参数 ， 用 于 指定 要 进行 操作 的 对 象 和 内 容 。 函 数 返 回 BOOL 值 来 标识 操作 是 否 成 功 。 
LPSHELLEXECUTEINFO 结构 的 定义 为 : 

typedef struct SHELLEXECUTEINFO{ 


DWORD cbSize; // 指 定 此 结构 的 大 小 

ULONG fMask; // 标 记 当 前 结构 成 员 的 内 容 有 效 性 

HWND hwnd; // 指 定 操作 执行 过 程 中 ， 接 收 消息 的 窗 体 句柄 
LPCTSTR lpVerb; // 指 定 操作 类 型 ， 默 认 是 打开 操作 

LPCTSTR lpFile; // 指 定 要 操作 的 文件 的 名 称 

LPCTSTR lpParameters; // 指 定 运 行 应 用 程序 的 参数 

LPCTSTR lpDirectory; // 指 定 文件 所 在 的 目录 

int nShow; // 指 定 显示 或 隐藏 文件 

HINSTANCE hInstApp; // 返 回 操作 的 应 用 实例 


LPVOID lpIDList; LPCSTR lpClass; HKEY hkeyClass; DWORD dwHotKey; 
HANDLE hIcon; HANDLE hProcess; 
} SHELLEXECUTEINFO, FRR *LPSHELLEXECUTEINFO; 


下 面 的 代码 显示 了 如 何 调用 文件 的 属性 对 话 框 。 


01 // 在 程序 中 显示 文件 属性 对 话 框 
02 void CSysToolSampleD1g: :OnButtonShowprodig () 
{ 


03 

04 CString szPath; // 定 义 路 径 

05 // 获 取 当 前 运行 路 径 

06 GetCurrentDirectory (MAX PATH, szPath.GetBuffer (MAX PATH)); 

07 szPath.ReleaseBuffer (); // 释 放 路 径 变 量 

08 SHELLEXECUTEINFO seci; // 定 义 可 执行 信息 

09 ZeroMemory (&seci, sizeof (seci)); // 初 始 化 可 行 性 信息 变量 
10 seci.cbSize = sizeof (SHELLEXECUTEINFO); // 赋 值 可 执行 变量 的 大 小 
1 seci.hwnd = this->m hWnd; // 赋 值 窗 体 句柄 

12 seci.lpParameters = NULL; // 赋 值 参数 为 NULL 
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le seci.lpDirectory = szPath; // 赋 值 文件 夹 

14 seci.nShow = 0; // 不 显示 文件 

15 Seci.hInstApp = LO // 赋 值 应 用 实例 

16 szPath += "\\ReadMe.txt"; We 人 多 

业 巴 seci.lpFile = szPath; // 赋 值 文件 名 

18 seci.lpVerb = "properties"; // 赋 值 调 用 版 本 为 属性 
19 // 设 置 选 项 

20 Seci.fMask=SEE MASK NOCLOSEPROCESS|SEE MASK INVOKEIDLIST 

21 |SEE MASK FLAG NO UI; 

22 ShellExecuteEx (gseci); // 调 用 文件 属性 对 话 框 
”< 


上 面 代码 定义 了 一 个 SHELLEXECUTEINFO 结构 的 变量 ， 将 其 传 入 ShellExecuteEx0) 
函数 ， 在 lpDirectory 成 员 变量 中 和 lpFile 成 员 变 量 中 指定 要 查看 属性 的 文件 。 程 序 的 运行 
效果 如 图 20-38 所 示 ， 会 在 程序 中 弹出 文件 的 属性 对 话 框 。 
7 


| 荣 规 ”| 安全 |[ 漳 加 信息 [以 前 的 版 本 


Readlle. txt 


文件 类 型 。 文本 文档 (txt) 


打开 方式 辣 记事 本 [27270 | 
位 置 CiVUsersWdninistrater\Desktep\YC++\VOI-ex 
大 小 3.61 井 G,705 字 节 ) 


占用 空间 : 《4.00 三 (4,096 字 节 ) 


他 时 间 : 。 2013 年 3 月 4 日 ，10:48:28 


修改 时 间 : 。 2009 年 3 月 7 日 ，15:24;10 

访问 时 间 : 。 2013 年 3 月 4 日 ，10:48:28 

属性 R 读 四。 加 B 茂 0 (本 到 四] 
[三] [了 消 用 (A) 


图 20-38 在 程序 中 显示 文件 属性 对 话 框 运行 效果 
20.6 桌面 相关 


Windows 操作 系统 的 特点 就 是 图 形 化 操作 系统 ， 每 个 操作 对 象 都 是 一 个 窗 体 ， 因 此 称 
为 Windows。 实 际 上 ,在 Windows 操作 系统 中 ， 桌 面 也 是 一 个 对 话 框 。 本 节 就 介绍 与 桌面 
相关 的 操作 ， 如 获取 桌面 和 任务 栏 对 话 框 、 显 示 和 隐藏 桌面 文件 、 显 示 和 隐藏 Windows 
任务 栏 、 显 示 和 隐藏 开始 按钮 、 显 示 和 隐藏 任务 栏 时 钟 、 判 断 屏保 是 否 在 运行 、 判 断 系 统 
使 用 的 字体 和 改变 桌面 背景 颜色 等 。 


20.6.1 获取 桌面 对 话 框 


当 启动 Windows 操作 系统 时 , 会 自动 创建 桌面 对 话 框 。 桌面 对 话 框 是 系统 定义 的 对 话 
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框 ， 用 于 绘制 屏幕 的 背景 ， 是 所 有 应 用 程序 显示 的 对 话 框 的 基础 。 桌 面 对 话 框 使 用 位 图 绘 
制 屏幕 的 背景 ， 此 位 图 称 为 “桌面 墙纸 ”。 默 认 情 况 下 ， 桌 面 对 话 框 使 用 注册 表 中 的 BMP 
文件 作为 桌面 墙纸 。 

桌面 对 话 框 包括 了 整个 屏幕 ， 所 有 图 标 或 其 他 对 话 框 都 在 桌面 对 话 框 区 域 的 最 上 层 绘 
制 。Win32 API 提供 了 GetDesktopWindow0 函 数 类 来 获取 桌面 对 话 框 ， 此 函数 定义 在 
winuser.h 文件 中 。 函 数 原型 为 : 

HWND GetDesktopWindow (VOID) 

此 函数 没有 参数 ， 并 且 返 回 桌 面 对 话 框 的 句柄 。 有 关 桌 面 的 操作 ， 必 须 首 先 获取 桌面 
句柄 ， 然 后 调用 相应 的 函数 处 理 桌 面 操作 。 在 后 面 的 几 小 节 中 会 看 到 有 关 桌 面 对 话 框 的 扩 
展 应 用 。 


20.6.2 ”获取 任务 栏 对 话 框 句柄 


在 Window API 中 ， 使 用 FindWindow0 函 数 可 以 获取 指定 类 名 和 对 话 框 名 的 最 上 层 对 
话 框 的 句柄 ， 此 函数 不 会 获取 所 有 具有 此 类 名 和 对 话 框 名 的 子 对 话 框 。 其 函数 原型 为 : 
HWND FindWindow!( 


LPCTSTR lpClassName, // 指 定 对 话 框 的 类 名 
LPCTSTR lpWindowName ); // 对 话 框 标 题 


上 面 的 函数 获取 类 名 为 lpClassName、 对 话 框 标题 为 pWindowName 的 对 话 框 。 如 果 
lpWindowName 参数 设置 为 NULL， 则 会 匹配 所 有 具有 指定 类 名 的 对 话 框 。 如 果 函 数 成 功 ， 
则 返回 值 为 代表 指定 类 名 和 对 话 框 名 的 对 话 框 的 句柄 。 下 面 是 获取 任务 栏 对 话 框 句柄 的 
代码 。 

01 /7 获取 任务 栏 对 话 框 句柄 

02 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonGetBar() 


O30 

04 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shell TrayWnd","");// 获 取 任务 栏 对 话 框 
05 if(hWinBar != NULL) 

06 WriteLog(" 获 取 任 务 栏 窗 口 句柄 成 功 =0xs08X"，hwinBar) ; 

07 // 输 出 信息 

08 else 

09 WriteLog ("获取 任务 栏 窗口 句柄 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
ON 


上 面 代码 使 用 FindWindow() 函 数 获取 任务 栏 对 话 框 句柄 ， 其 中 Shell_ TrayWnd 参数 表 
示 任 务 栏 对 话 框 的 类 名 。 通 过 判断 返回 值 是 否 为 NULL， 判 断 是 否 成 功 获取 对 话 框 句柄 ， 
同时 将 操作 结果 显示 在 日 志文 本 框 中 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-39 所 示 。 


显示 Winaow 任 务 栏 | 隐藏 


全 | 同 巧 世 而 文人 
二 暗示 任务 栏 时 钟 | 隐 基 任务 栏 时 钟 


i 获取 当前 字体 “| 修改 康 面 上 景色 
| 区 到 任务 栏 盏 口 句 柄 成 功 =0x000100 


图 20-39 获取 任务 栏 句柄 运行 效果 
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20.6.3 ”获取 桌面 列表 视图 句柄 


获取 桌面 句柄 后 ， 可 以 获取 桌面 上 的 对 象 ， 如 桌面 上 的 文件 列表 就 是 桌面 上 的 列表 视 
它 是 桌面 窗 体 对 象 的 对 象 。 具 体 代 码 如 下 : 


01 // 获 取 桌 面 列表 视图 句柄 
02 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonGetDesklist() 


图 对 象 ， 


03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
六 下 
站 
13 
14 
ES 
16 
17 
8 
9 
20 
Zl 
必 咏 
23 
24 
25 
26 
罗 渴 


{ 


HWND hDeskWnd = : :FindWindow ("Progman",NULL) ;// 获 取 桌 面 程序 对 象 
if (hDeskWnd == NULL) // 如 果 获取 失败 
WriteLog (" 获 取 桌 面 句 柄 失败 。") ; 
return; // 显 示 错 误 信息 并 返回 


} 
HWND hsSubDeskWnd=::GetDlgItem(hDeskWnd, 0L); 
// 获 取 桌 面 对 象 中 的 第 一 个 对 象 
if (hSubDeskWnd == NULL) // 如 果 获 取 失 败 
{ 
WriteLog(" 获 取 桌 面 窗 体 中 的 对 象 失 败 。") ; 
Freturn; // 显 示 错误 信息 并 返回 


} 
HWND hDeskList=::GetDlgItem(hSubDeskWnd, 1L); 


// 获 取 桌 面 对 象 的 第 一 个 对 象 中 的 第 二 个 对 象 
if (hDeskList == NULL) // 如 果 获取 失败 


// 显 示 错 误 信息 并 返回 
WriteLog ("获取 桌面 窗 体 中 的 对 象 失 败 。") ; 


return; 


} 
// 输 出 获取 的 信息 
WriteLog ("获取 桌面 列表 视图 句柄 成 功 =0x%08X",hDeskList); 


上 面 代码 首先 获取 桌面 句柄 ， 然 后 获取 桌面 上 的 第 一 个 对 象 中 的 第 二 个 对 象 ， 其 中 的 
第 二 个 对 象 就 是 桌面 列表 视图 句柄 。 程 序 运 行 效 果 如 图 20-40 所 示 。 


获取 Windew 任 务 栏 窗口 句柄 获取 任务 栏 属 性 
显示 点 面 文件 件 | 旺 访 任务 栏 | 隐藏 findov 任 务 栏 
显示 开始 按钮 隐藏 任 务 栏 时 钟 
齐 肌 [当前 屏保 是 否 准 这 全 中 


恬 取 点 面 列表 视图 司 柄 成 功 -0x000100EC 


图 20-40 ”获取 桌面 列表 视图 句柄 运行 效果 


20.6.4 获取 任务 栏 属性 


在 Windows 程序 中 ， 调 用 Shell 内 核 可 以 控制 Windows 外 壳 操 作 ， 因 此 ， 本 小 节 使 用 
这 种 方式 获取 任务 栏 属 性 。 调 用 CoCreateInstance() 函 数 创建 Shell 实例 ， 并 将 获得 的 Shell 


ws 
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句柄 存 入 变量 ， 通 过 调用 此 变量 的 TrayProperties() 方 法 弹出 任务 栏 的 属性 对 话 框 。 代 码 
如 下 : 
01 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonGettoolbarpro()// 获 取 任 务 栏 属 性 


602 
03 if (FAILED (CoInitialize (NULL) ) ) // 初 始 化 COM 工作 环境 
04 

05 WriteLog ("初始 化 COM 工作 环境 失败 ") ; 

06 return; // 显 示 错 误 信 息 并 返回 

07 } 

08 IShellDispatch* pShel1Dispatch=NULL;// 定 义 IShel1Dispatch 接口 变量 
09 // 创 建 IShellDispatch 实例 

10 if (SUCCEEDED (CoCreateInstance (CLSID Shell ,NULL, 

1 CLSCTX INPROC SERVER, IID IDispatch, 

人 (LPVOID*) spShel1lDispatch) ) ) 

3 { 

14 if (SUCCEEDED (pShellDispatch->TrayProperties() ) ) // 显 示 任务 栏 
15 WriteLog ("显示 任务 栏 属性 窗口 成 功 ") ; // 显 示 成 功 信息 

16 else 

I WriteLog ("显示 任务 栏 属性 窗口 失败 ") ; // 显 示 错误 信息 

18 } 

9 else 

20 WriteLog ("创建 IShel1lDispatch 接口 实例 失败 ") : ”// 显 示 错 误 信 息 

区 CoUninitialize(); // 释 放 COM 工作 环境 
2 


上 面 代 码 调 用 CoCreateImstance0 函数 创建 IShellDispatch 实例 对 象 ， 并 调用 
TrayProperties() 方 法 显示 任务 栏 窗口 ， 程 序 的 运行 效果 如 图 20-41 所 示 。 


[1 Fil eat [x™) 
| 任务 栏 [开始 菜单 [工具 栏 | 
任务 栏 外 观 
可 锁定 任务 栏 由 
自动 询 攻 任务 栏 
使 用 小 图 标 CD) 
屏幕 上 的 任务 栏 位 置 ): 。 [区 部 = 
任务 栏 按钮 B) [ 牛 终 合并 、 隐 巷 祭 蔚 。 “| 


通知 区 域 


使 用 Aero Peek 
Ej 


园 使 用 Aero ? 


获取 Yinder 任 务 栏 窗口 句柄 | 获取 点 面 列表 视图 句柄 | 
显示 桌面 文件 | 隐 基 点 而 文件 | 显示 indor 任 务 栏 | 险 区 


如 何 自 定义 这 任 人 


显示 任务 栏 属性 窗口 成 功 | 在 


图 20-41 获取 任务 栏 属性 的 程序 运行 效果 


20.6.5 ”隐藏 和 显示 桌面 图 标 


在 Windows 系统 中 ， 桌 面 实际 上 是 一 个 对 话 框 ， 只 不 过 是 一 个 列表 对 话 框 。 要 控制 桌 
面 图 标的 显示 与 否 ， 首 先 需 要 获取 代表 桌面 文件 列表 的 句柄 ， 然 后 控制 此 句柄 代表 的 窗 体 
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01 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonHideDesktop () // 隐 藏 桌面 图 标 
Le 

03 HWND hDeskWnd = ::FindWindow ("Progman",NULL); // 获 取 桌 面 窗 体 句柄 
04 if (hDeskWnd!=NULL) 

05 : :ShowWindow (hDeskWnd, SW HIDE); // 隐 藏 桌面 图 标 

人 和 下 

07 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonShowDesktop () // 显 示 桌 面 图 标 

08 { 

09 HWND hDeskWnd = ::FindWindow("Progman",NULL) ; // 获 取 桌 面 窗 体 句柄 
10 if (hDeskWnd!=NULL) 

Tl : :ShowWindow (hDeskWnd, SW_ SHOW) ; // 显 示 桌 面 图 标 
二 


上 面 代码 使 用 FindWindowO 函 数 获取 桌面 文件 列表 句柄 ，Progman 参数 表示 桌面 对 话 
框 的 类 名 。 通 过 判断 返回 值 是 否 为 NULL， 判 断 是 否 成 功 获 取 对 话 框 句柄 。 如 果 获 取 了 桌 
面 对 话 框 ， 则 调用 ShowWindowO 函 数控 制 其 显示 与 否 ，SW_SHOW 表示 显示 ，SW_HIDE 
表示 隐藏 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-42 所 示 。 


显示 任务 栏 时 钟 
萄 取 当 前 字体 


图 20-42 ”隐藏 和 显示 桌面 图 标 运 行 效果 


20.6.6 ”隐藏 和 显示 Windows 任务 栏 


在 Windows 系统 中 ， 任 务 栏 实际 上 是 一 个 子 对 话 框 ， 要 控制 任务 栏 的 显示 与 否 ， 首 先 
需要 获取 任务 栏 的 句柄 ， 然 后 控制 此 句柄 代表 的 窗 体 是 否 显示 。 代 码 如 下 : 


01 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonHideBar () // 隐 藏 任务 栏 

[i 

03 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shell TrayWnd","");// 获 取 任务 栏 句柄 
04 if (hwWinBar!=NULL) 

05 : :ShowWindow (hWinBar, SW HIDE); // 隐 藏 任务 栏 

06 } 

07 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonShowBar () // 显 示 任 务 栏 

08 { 

09 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shel1 TrayWnd" ,"") ;:// 获 取 任 务 栏 句 柄 
10 if(hwWinBarI=NULIL) 
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JJ : :ShowWindow (hWinBar，SW_ SHOW) ;// 显 示 任 务 栏 

2 

其 中 ，OnButtonShowBar0 函 数 是 显示 任务 栏 的 处 理 函 数 ， 使 用 FindWindow0) 函 数 传 
入 Shell TrayWnd 参 数 获取 Windows 任务 栏 对 话 框 ,使 用 ShowWindow0 函 数 显示 Windows 
任务 栏 。 隐 藏 Windows 任务 栏 的 过 程 与 显示 任务 栏 的 处 理 是 相似 的 ， 只 是 最 后 使 用 
ShowWindow0 函 数 的 SW_HIDE 隐藏 Windows 任务 栏 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-43 所 示 。 


显示 任务 栏 时 钟 | _ 隐 臣 任 务 栏 时 钟 
获取 当前 字体 “| 修改 点 面 背 景色 


图 20-43 ”隐藏 和 显示 Windows 任务 栏 运行 效果 
20.6.7 隐藏 和 显示 “开始 ”按钮 


在 Windows XP 中 ，“ 开 始 ” 按 钮 实际 上 是 一 个 子 对 话 框 ， 要 控制 “开始 ”按钮 的 显 
示 与 否 ， 首 先 需 要 获取 “开始 ”按钮 的 句柄 ， 然 后 控制 此 旬 柄 代表 的 对 话 框 是 否 显示 。 
Windows 中 使 用 Shell_TrayWnd 表示 Windows 任务 栏 ， 其 中 的 Button 表示 “开始 ”按钮 。 
代码 如 下 : 


01 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonShowStart () // 显 示 “ 开 始 ” 按 钮 
[ia | 

03 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shell TrayWnd","");// 获 取 任务 栏 句柄 
04 if (hWinBar!=NULL) 

05 下 

06 HWND hMenu = ::FindWindowEx (hWinBar, 0, "Button", NULL); 

07 // 获 取 “ 开 始 ”按钮 句柄 

08 if (hMenu!=NULL) 

09 ::ShowWindow (hMenu, SW SHOW); // 显 示 “ 开 始 ”按钮 
10 else 

a WriteLog ("获取 开始 按钮 对 话 框 句柄 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

12 } 

13 else 

14 WriteLog ("获取 Windows 任务 栏 句柄 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

[名 ， 

16 void CDesktopSampleDlg::OnButtonHidestart() // 隐 藏 “ 开 始 ”按钮 
FN 

18 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shell TrayWnd","") ;// 获 取 任务 栏 句柄 
Ms) if (hwinBar!=NULL) 

20 1 

lL HWND hMenu = ::FindWindowEx (hWinBar, 0, "Button", NULL); 

22 // 获 取 “ 开 始 ”按钮 句柄 

全] IE(hMenu!=NULL) 
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24 ::ShowWindow (hMenu, SW HIDE); // 隐 藏 “ 开 始 ” 按 钮 
25 else 


26 WriteLog ("获取 开始 按钮 对 话 框 句柄 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
2 } 
28 else 


3 , WriteLog ("获取 Windows 任务 栏 句柄 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

其 中 ，OnButtonShowStart0) 函 数 是 显示 “开始 ”按钮 的 处 理 函 数 ， 调 用 FindWindow0 
函数 传 入 Shell_ TrayWnd 参数 获取 Windows 任务 栏 对 话 框 ， 然 后 调用 FindWindowEx0O 函 
数 获取 Windows 任务 栏 中 的 “开始 ”按钮 句柄 ， 最 后 ， 调 用 ShowWindow0 函 数 显示 “ 开 
始 ” 按 钮 。 隐 藏 “开始 ”按钮 的 过 程 与 显示 “开始 ”按钮 的 过 程 是 相同 的 ， 只 是 最 后 需要 
调用 ShowWindow0 函 数 隐藏 “开始 ”按钮 。 


全 注意 : 在 Windows 7 中 ，“ 开 始 ” 按 钮 不 再 是 任务 栏 的 子 窗口 了 ， 而 是 与 任务 栏 同 级 的 
窗口 ， 隐 藏 “开始 ”按钮 需要 修改 注册 表 。 在 Windows XP 下 程序 运行 效果 如 图 


20-44 所 示 。 
EEC 


获取 Windows 任 务 栏 窗口 句柄 | 获 职 桌面 列表 视图 句柄 | 获取 任务 栏 属 性 | 
显示 点 面 文件 | 隐 和 桌面 文件 显示 indows 任 务 栏 | 隐 基 Winaows 任 务 栏 


了 和 开始 按钮 |。 显示 任务 栏 时 钟 | _ 陷 夭 任务 栏 时 钟 
源 [当前 屏保 是 否 在 运行 中 苹 取 当前 字体 | 修改 桌面 背景 色 


| 国民 了 ”| 多 全 岂 结 cprs 前 | 的 Desktorswnl | 潮 开 始 | | 加 好 ”| 观 介 忆 结 cprz 痢 ,| om Deskterswpl | 
图 20-44 ”隐藏 和 显示 “开始 ”按钮 运行 效果 


20.6.8 ”隐藏 和 显示 任务 栏 时钟 


要 获取 Windows 任务 栏 时 钟 ， 需 要 首先 通过 FindWindow0 函 数 ， 传 入 Shell TrayWand 
参数 获取 Windows 任务 栏 句柄 。 通 过 这 个 句柄 和 FindWindowEx(O) 函 数 , 传 入 TrayNotifyWnd 
参数 获取 通知 区 域 的 句柄 ， 再 通过 此 句柄 和 FindWindowEx0O 函 数 ， 传 入 TrayClockWClass 
参数 获取 任务 栏 时 钟 句 柄 。 最 后 ， 通 过 ShowWindow0 函 数 来 设 定 要 隐藏 还 是 显示 任务 栏 
时 钟 。 代 码 如 下 : 


01 // 隐 藏 任务 栏 时 钟 
02 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonHideClock() 


O30 

04 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shell TrayWnd",NULL); 
05 if (hWinBar != NULL) 

06 { 

Ft // 获 取 通 知 托盘 句柄 

08 HWND hNotifyWnd = ::FindWindowEx(hWinBar, 0, 

09 "TrayNotifyWnd", NULL); 
10 if (hNotifyWnd != NULL) 

4 { 

D2 // 获 取 时 钟 句柄 

和 多 HWND hClockWnd = ::FindWindowEx(hNotifyWnd, 0, 
14 "TrayClockWClass", NULL); 
15 if(hClockWnd!=NULL) 
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16 : :ShowWindow (hClockWnd，SW HIDE) ; // 如 果 成 功 ， 则 隐藏 时 钟 
王 甩 else 

18 WriteLog ("获取 时 钟 句柄 失败 ") ; // 显 示 错 误 信息 
19 和 

20 else 

2 WriteLog ("获取 通知 托盘 句柄 失败 ") ; // 显 示 错 误 信息 
2 } 

世人 | else 

24 WriteLog ("获取 任务 栏 句柄 失败 ") ; // 显 示 错 误 信息 
25 小 

26 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonShowClock() // 显 示 任 务 栏 时 钟 
2 

28 HWND hWinBar = ::FindWindow("Shell TrayWnd",NULL); 

29 // 获 取 任 务 栏 句柄 

30 If (hwinBar != NULL) // 如 果 成 功 

31 { 

32 // 获 取 通 知 托盘 句柄 

33 HWND hNotifyWnd = ::FindWindowEx (hWinBar, 0, 

34 "TrayNotifyWnd", NULL); 

35 if (hNotifyWnd != NULL) // 如 果 成 功 

36 { 

3 // 获 取 时 钟 句柄 

38 HWND hClockWnd = ::FindWindowEx (hNotifyWnd, 0, 

39 "TrayClockWClass", NULL); 

40 if (hClockWnd!=NULL) 

41 ::ShowWindow (hClockWnd，SW SHOW) ; // 如 果 成 功 ， 则 显示 时 钟 
42 else 

43 WriteLog ("获取 时 钟 句柄 失败 ") ; // 显 示 错误 信息 
44 } 

45 else 

46 WriteLog ("获取 通知 托盘 句柄 失败 ") ; // 显 示 错误 信息 
47 } 

48 else 

49 WriteLog ("获取 任务 栏 句 柄 失败 ") ; // 显 示 错误 信息 
50 } 


在 上 面 代码 中 , OnButtonHideClock0 函 数 和 OnButtonShowClock0) 函 数 分 别 实现 隐藏 任 
务 栏 时 钟 和 显示 任务 栏 时 钟 的 工作 。 程 序 运行 效果 如 图 20-45 所 示 。 


图 20-45 ”隐藏 和 显示 时 钟 运行 效果 


20.6.9 判断 屏幕 保护 程序 是 否 在 运行 


通过 OpenDesktop0) 函 数 可 以 判断 当前 是 否 正在 运行 屏幕 保护 程序 。 此 参数 中 , 使 用 参 
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数 名 screen-saver 标识 桌面 屏幕 保护 程序 , 如 果 使 用 此 函数 返回 有 效 句柄 , 则 说 明 屏保 程序 


正在 运行 ， 如 果 没 有 返回 有 效 句柄 ， 但 是 其 返回 值 为 ERROR_ ACCESS_DENIED 时 ， 则 说 
明 屏 保 程序 正在 运行 。 具 体 代码 如 下 : 

01 // 判 断 屏 幕 保护 程序 是 否 在 运行 

02 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonSaverscreenRunning () 

人 3 

04 // 打 开 桌 面 屏保 程序 

05 HDESK hDesktop = OpenDesktop (TEXT ("screen-saver"), 

06 0, false,MAXIMUM ALLOWED ) 

07 if (hDesktop == NULL) // 如 果 返 回 的 句柄 无 效 

08 { 

09 // 如 果 返 回 ERROR_ACCESS_DENIED 错误 = 屏保 正在 运行 

10 if(GetLastError() == ERROR ACCESS DENIED) 

11 WriteLog ("屏保 正在 运行 ") ; // 输 出 信息 提示 

Bb else 

13 WriteLog ("没有 运行 屏保 ") ; // 和 否则 ， 屏 保 没有 运行 

14 } 

19 else // 如 果 返 回 的 句柄 有 效 ， 则 屏保 正在 运行 

16 { 

Ee WriteLog ("屏保 正在 运行 ") ; // 输 出 信息 提示 

18 CloseDesktop (hDesktop); // 关 闭 桌面 

19 } 

20 小 

上 面 代码 中 , 调用 OpenDesktop0 函 数 打 开 桌 面 的 屏幕 保护 程序 。 如 果 返 回 的 错误 值 为 


ERROR_ACCESS_DENIED 或 返回 有 效 句 柄 ， 则 表示 屏幕 保护 正在 运行 ， 和 否则 屏幕 保护 没 
有 运行 。 程 序 运 行 效 果 如 图 20-46 所 示 。 


20.6.10 


[Eee 书写 


获取 Yinder 任 务 栏 窗口 句柄 | 获取 桌面 列表 视图 句柄 | 获取 任务 栏 属性 
De 上 隐藏 点 面 文件 | 显示 Yinaov 任 务 栏 | 隐藏 findov 任 务 栏 

隐 区 任务 栏 时 种 
修改 点 面 胡 景色 


J 


图 20-46 判断 屏幕 保护 程序 是 否 在 运行 运行 效果 


判断 系统 是 否 使 用 大 字体 


调用 Windows API 函数 可 以 判断 系统 当前 使 用 的 字体 。 首先 调用 GetDesktopWindow( 
函数 获取 桌面 窗 体 ， 调 用 GetWindowDC 函数 获取 桌面 窗 体 对 应 的 设备 上 下 文 ， 调 用 
GetTextMetrics0 函 数 获取 指定 设备 上 下 文 使 用 的 字体 信息 。 在 获取 字体 信息 前 ， 首 先 备份 
原来 的 设置 ， 获 取 字 体 后 ， 再 恢复 原来 的 模式 ， 并 释放 设备 上 下 文 。 最 后 ， 将 获取 的 字体 


信息 显示 出 来 ， 并 判断 高 度 是 否 大 于 16， 如 果 大 于 16,， 则 表示 系统 使 用 的 是 大 字体 。 代 码 
如 下 : 
01 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonGetFEont () // 判 断 系统 是 否 使 用 大 字体 
Def 
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03 HWND hWnd = ::GetDesktopWindow(); // 获 取 桌 面 句柄 

04 if (hWnd != NULL) // 如 果 成 功 

05 { 

06 HDC hDC = ::GetWindowDC (hwnd) ; // 获 取 桌 面 上 下 文 

07 if (hDC != NULL) // 如 果 成 功 

08 { 

09 // 设 置 上 下 文 映射 模式 

10 int iOldMode = SetMapMode (hDC, MM TEXT); 

1 TEXTMETRIC tm; // 定 义 字体 结构 变量 

12 if (GetTextMetrics (hDC, gtm)) // 获 取 桌 面 上 下 文字 体 信息 
3 

14 SetMapMode (hDC, ioldMode); // 恢 复 桌面 上 下 文 的 映射 模式 
15 : :ReleaseDC (hWnd, hDC); // 释 放 上 下 文 资源 

16 if (tm.tmHeight > 16) // 使 用 大 字体 

Eh) WriteLog ("系统 使 用 的 是 大 字体 ， 大 小 =%$d"， tm.tmHeight); 
18 else // 没 有 使 用 大 字体 

19 WriteLog (" 系 统 使 用 的 不 是 大 字体 ， 大 小 =sd"，tm.tmHeight) ; 
20 

2 else 

22 WriteLog ("获取 字体 信息 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

23 } 

24 else 

25 WriteLog ("获取 桌面 上 下 文 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

26 } 

2 else 

28 WriteLog (" 获 取 桌 面 句柄 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

29 } 


上 面 代码 通过 GetTextMetricsO 函 数 获 取 了 系统 使 用 的 字体 ， 并 判断 高 度 是 否 大 于 16， 
从 而 确定 是 否 使 用 的 是 大 字体 。 程 序 运行 效果 如 图 20-47 所 示 。 
-3 x ) 


葡 取 Windov 任 务 栏 窗口 句柄 | 获取 店面 列表 视图 句柄 | 其 取 任务 栏 必 性 
显示 桌面 文件 | 隐 基 点 而 文件 | 显示 inder 任 务 栏 | 隐藏 Window 任 务 栏 
显示 开始 按钮 


图 20-47 判断 系统 是 否 使 用 大 字体 的 运行 效果 


20.6.11 改变 桌面 背景 颜色 


SystemParametersInfo() 函 数 可 以 执行 各 种 系统 参数 的 设置 ， 比如 改变 桌面 背景 的 颜色 。 
要 改变 桌面 背景 颜色 ， 需 要 使 用 SPI_SETDESKWALLPAPER 参数 ， 在 第 三 个 参数 指定 要 
设置 为 背景 的 bmp 图 片 路 径 。 函 数 原型 如 下 : 


BOOL SystemParametersInfo( 


UINT uiAction, // 指 定 要 进行 的 操作 

UINT uiParam, // 指 定 操作 的 第 一 个 参数 

PVOID pvParam, // 指 定 操作 的 第 二 个 参数 ， 指 定 要 设置 为 桌面 背景 的 BMP 图 片 
UINT fwinIni ); // 是 否 更 新 用 户 配置 文件 


此 函数 的 第 一 个 参数 决定 了 后 面 两 个 参数 的 含义 ， 在 设置 桌面 墙纸 的 应 用 中 ， 第 二 个 
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参数 无 效 ， 使 用 第 三 个 参数 指定 要 设置 的 背景 图 片 路 径 。 下 面 显 示 了 修改 墙纸 的 代码 。 


01 void CDesktopSampleD1g: :OnButtonSetBackgroud () // 改 变 桌面 背景 颜色 
2 

03 // 修 改 桌面 背景 

04 if (SystemParametersInfo(SPI SETDESKWALLPAPER, 0, 

05 "River Sumida.jpg",0)) 

06 WriteLog ("设置 桌面 背景 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 

07 else 

08 WriteLog ("设置 桌面 背景 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

09 3 


上 面 代码 将 桌面 墙纸 设置 为 River Sumida.bmp 文件 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-48 所 示 。 


Taaev 任 和 可 司 本 | 区 了 让 而 列表 视图 避 本 | 多 任性 
时 不 遍 面 文件 | 隐秘 病 硬 文 件 | 畦 不 T' eev 作 分 栏 | 隐 征 wineov 任 务 
时 未 开 志 接轨 | 隐 配 开始 棕 尊 | 导 示 任务 栏 时 污 | 了 二 任务 栏 时 入 
前 夫人 旺 否 在 运行 中 |】 。 区 到 当前 字 休 ”| 个 光 训 而 虹 色 


区 取 Tim4m 任 分 位 奋 品名 析 | 实职 内 而 列表 视 用 句 本 | 苞 取 任 分 们 属性 | 
EEC 如 | | 
罚 示 任务 栏 9y 币 
革职 当前 闻 仁 


图 20-48 设置 桌面 墙纸 运行 效果 


20.7 系统 信息 


使 用 VC 可 以 通过 Windows API 和 注册 表 等 方式 获取 有 关 的 系统 信息 。 读 者 可 以 通过 
这 些 系统 信息 编写 适当 的 处 理 。 包 括 获取 有 关 CPU 的 信息 、 路 径 信息 、 操 作 系 统 信 息 、 处 
理 器 信息 、 当 前 用 户 、 计 算 机 名 称 和 当前 屏幕 的 参数 等 。 


20.7.1 获取 CPUID 值 


在 Windows 平台 下 ， 通 过 执行 汇编 语句 可 以 获取 CPU ID 的 值 和 CPU 公司 名 称 。 使 
用 EAX、EBX、ECX 和 EDX 这 4 个 寄存 器 标记 ， 可 以 获取 这 两 个 值 。 其 中 ，eax 中 存放 
功能 号 ，0 表示 存放 CPU 公司 ，1 表示 存放 CPU ID 值 。Cpuid 指令 表示 将 CPU 信息 放 入 
寄存 器 中 。 其 中 ， 如 果 功 能 号 为 0， 即 获 取 CPU 公司 值 时 ，ebx、edx 和 ecx 中 分 别 存放 公 
司 的 前 4 个 、 中 间 4 个 和 后 4 个 字符 。 如 果 功 能 号 为 1， 即 获取 CPU ID 时 ，edx 中 存放 
CPU ID 值 。 具 体 代 码 如 下 : 
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01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetCpuid()// 获 取 CPU ID 值 


02 4 

03 BYTE szCPU[16]= {0}; // 定 义 存 放 CPU 类 型 的 数组 

04 UINT uCPUID = OU; // 定 义 存放 CPU ID 的 数组 

05 asm // 开 始 执 行 汇编 

06 { 

07 mov eax, 0 // 获 取 CPU 型 号 

08 cpuid 

09 mov dword ptr szCPU[0], ebx // 获 取 CPU 型 号 的 前 4 个 字符 
10 mov dword ptr szCPU[4], edx // 获 取 CPU 型 号 的 中 间 4 个 字符 
ll mov dword ptr szCPU[8], ecx // 获 取 CPU 型 号 的 最 后 4 个 字符 
1 mov eax, 1 // 获 取 CPU ID 

3 cpuid 

14 mov uCPUID, edx // 获 取 CPU ID 的 值 

5 } 

16 // 输 出 CPU 信息 

1 WriteLog ("当前 系统 的 CPU 类 型 为 =ss----CPU ID=su"，szCPU，uCPUID) ; 
Ln 


上 面 代 码 首 先 使 用 mov 语句 设置 eax 的 值 为 0, 表示 功能 为 获取 CPU 公司 信息 , 调用 
cpuid 指令 获取 CPU 生产 厂家 , 并 将 获取 的 值 存 入 字符 数组 szCPU 中 。 然后 使 用 mov 语句 
设置 eax 的 值 为 1， 表示 功能 为 获取 CPU ID， 调 用 cpuid 指令 获取 CPU ID， 并 将 获取 的 值 
存 入 UINT 类 型 的 变量 uCPUID 中 。 最 后 将 这 两 个 信息 显示 出 来 ， 运 行 效果 如 图 20-49 
所 示 。 


CT 一 
获取 cPu8j 扣 频率 ”| ， 获取 Yindorx 路 径 “| 。 获取 systeo 路 径 | 
获取 特 磁 文件 夫 路 径 | 。 获取 系统 启动 模式 | ”获取 系统 操作 类 型 | 获取 系统 运行 时 间 | 
获取 系统 启动 时 间 获取 处 理 吕 信息 检测 是 否 去 装 声 卡 获取 当前 用 户 名 | 
获取 系统 环境 交 量 设置 计算 机 名 称 获取 屏幕 颜色 所 鲁 获取 屏幕 分 辩 率 | 


[六 ni nintel CP ID-262029407 


图 20-49 获取 CPU ID 运行 效果 
20.7.2 ”获取 CPU 时 钟 频率 
除了 可 以 使 用 汇编 语句 从 系统 中 获取 有 关 硬 件 的 信息 ， 还 可 以 通过 注册 表 获取 硬件 信 
息 。 如 可 以 通过 读 取 注 册 表 数据 获取 CPU 时 钟 频率 。 代 码 如 下 ; 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetCpufrequency() // 获 取 CPU 时 钟 频率 


D2 

03 unsigned long ulSpeed=0; // 定 义 CPU 时 钟 频率 变量 
04 HKEY hkey; // 定 义 注册 表 键 
05 if RegOpenKeyEx (HKEY LOCAL MACHINE, 

06 "HARDWARE\\DESCRIPTION\\System\\CentralProcessor\\0", 
07 0,KEY READ, ghKey)==ERROR SUCCESS) // 打 开 注册 表 

08 { 

09 unsigned long ulLen= sizeof (ulSpeed); // 赋 值 长 度 

10 // 查 询 CPU 时 钟 频率 

入 于 RegQueryValueEx (hKey, "~MHz", NULL, NULL, 

ea (LPBYTE) gulSpeed, &ulLen); 

3 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 
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14 WriteLog ("CPU 时 钟 频率 二 %$]ldMHz", ulSpeed) ; // 显 示 获 取 的 信息 
5 下 

16 else 

了 WriteLog ("获取 CPU 时 钟 频率 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
G0 


上 面 代 码 读 取 HARDWARE\DESCRIPTION\System\CentralProcesson\0 注册 表 项 的 
~MHz 值 ， 其 中 就 存储 CPU 时 钟 频 率 。 有 关注 册 表 读 写 的 操作 会 在 第 22 章 中 详细 介绍 ， 
程序 运行 的 效果 如 图 20-50 所 示 。 

[二 > 一 


获取 System 路 径 
获取 系统 运行 时 间 
艾 取 当前 用 户 名 
获取 屏幕 分 状 计 


图 20-50 获取 CPU 时 钟 频率 的 运行 效果 
20.7.3 获得 Windows 和 System 的 路 径 


Windows 中 有 两 个 比较 重要 的 目录 :， Windows 目录 和 System32 目录 。Windows 目录 
中 包含 诸如 Win32 应 用 程序 、 初始化 文件 和 帮助 文件 ;System32 目录 中 包含 诸如 动态 链接 
库 、 驱 动 和 字体 文件 ， 系 统 不 允许 应 用 程序 在 此 目录 中 创建 文件 。Windows 提供 了 
GetWindowsDirectory() 函 数 和 GetSystemDirectory() 函 数 分 别 可 以 获取 这 两 个 日 录 。 其 函数 
UINT GetWindowsDirectory( 


LPTSTR lpBuffer,， // 指 向 包含 路 径 的 以 NULL 结束 的 字符 串 的 缓冲 区 


UINT uSize ); // 指 定 缓冲 区 的 最 大 字 节 数 ， 应 该 最 少 设置 为 MAX_PATH 
UINT GetSystemDirectory( 


LPTSTR lpBuffer,， // 指 向 包含 路 径 的 以 NULL 结束 的 字符 串 的 指针 
UINT usSize); // 指 定 缓冲 区 的 最 大 字 节 数 ， 应 该 最 少 设置 为 MAX_PATH 
上 面 两 个 函数 ， 如 果 执 行 成 功 ， 则 返回 值 为 缓冲 区 中 的 字 节 数 ， 并 且 将 获取 的 路 径 信 
息 存放 在 lpBuffer 变量 中 。 以 下 代码 所 示 为 获取 Windows 路 径 和 System 路 径 的 方法 。 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetWindowpath () // 获 得 Windows 路 径 


G2 

03 TCHAR szPath[MAX PATH]={0}; // 定 义 路 径 变量 
04 // 获 取 Windows 路 径 

05 int nLength = GetWindowsDirectory (szPath, MAX PATH); 

06 // 输 出 路 径 信 息 

07 if (nLength > 0) 

08 WriteLog (" 获 取 Window 路 径 =ss"，szPath) 

09 Slse 

10 WriteLog ("获取 Window 路 径 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
i 

12 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetSystempath () // 获 得 System 路 径 
E30 

14 TCHAR szPath [MAX PATH]={0}; // 定 义 路 径 变 量 


.481 . 


第 5 篇 ”系统 编程 


15 // 获 取 System 路 径 


16 int nLength = GetSystemDirectory (szPath, MAX PATH); 

i // 输 出 路 径 信息 

18 if (nLength > 0) 

19 WriteLog ("获取 System 路 径 =ss"，szPath) ; 

20 else 

下 WriteLog ("获取 System 路 径 失 败 ") ; // 输 出 错误 信息 
2 


上 面 代码 使 用 GetWindowsDirectory 函数 和 GetSystemDirectory0) 函 数 获取 了 Windows 
目录 和 系统 目录 ， 并 将 其 存储 在 szPath 变量 中 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-51 所 示 。 
骨 系统 信息 示例 [一 xx 一 用 
A031 
获取 当前 用 户 名 
获取 屏幕 分 养车 


获取 CPV ID 获取 CPU 寺 捉 频率 
获取 特殊 文件 夹 路 径 | “获取 系统 启动 模式 
获取 系统 启动 时 间 获取 处 理 器 信息 检测 是 未 雪 声卡 
获取 系统 环境 变量 设置 计算 机 名 称 


Ee C:\Windows 
次 取 Syst =C: \Windows\systen32 


图 20-51 获取 Windows 和 System 路 径 运 行 效果 


20.7.4 ”获取 特殊 文件 夹 路 径 


调用 Windows API 函数 SHGetSpecialFolderLocation0 可 以 获取 特殊 文件 夹 的 路 径 。 其 
函数 原型 为 : 
WINSHELLAPI HRESULT WINAPI SHGetSpecialFolderPath ( 


HWND hwndOwner, // 表 示 要 将 其 显示 的 对 话 框 的 父 窗 体 句 柄 
LPTSTR lpszPath, // 存 放 获 取 的 路 径 值 的 变量 

int nFolder, // 要 获取 的 特殊 文件 夹 的 种 类 

BOOL fCreate); // 表 示 如 果 要 获取 的 路 径 不 存在 ， 是 否 自 动 创建 


函数 的 nFolder 参数 表示 要 获取 的 特殊 文件 夹 的 种 类 ， 其 有 效 取 值 如 表 20-9 所 示 。 
表 20-9 ”特殊 文件 夹 的 种 类 


Index 值 特殊 文件 夹 的 含义 
CSIDL ALTSTARTUP 用 户 的 非 本 地 化 启动 程序 组 路 径 
CSIDL APPDATA 应 用 程序 数据 路 径 
CSIDL BITBUCKET 回收 站 的 路 径 
CSIDL COMMON ALTSTARTUP 所 有 用 户 的 非 本 地 化 启动 程序 组 路 径 
CSIDL COMMON DESKTOPDIRECTORY 所 有 用 户 的 桌面 路 径 
CSIDL COMMON FAVORITES 所 有 用 户 的 收藏 夹 路 径 
CSIDL COMMON PROGRAMS 所 有 用 户 的 启动 菜单 程序 路 径 
CSIDL COMMON STARTMENU 所 有 用 户 的 启动 菜单 路 径 
CSIDL COMMON STARTUP 所 有 用 户 的 启动 文件 夹 路 径 
CSIDL CONTROLS 控制 面板 程序 的 路 径 
CSIDL COOKIES 存放 cookies 的 路 径 
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续 表 
Index 值 特殊 文件 夹 的 含义 
CSIDL DESKTOP Windows 桌面 
CSIDL DESKTOPDIRECTORY 存放 桌面 文件 对 象 的 目录 
CSIDL DRIVES 我 的 电脑 文件 夹 
CSIDL FAVORITES 用 户 收藏 夹 文件 夹 
CSIDL FONTS 字体 文件 夹 
CSIDL HISTORY Internet 历史 文件 夹 
CSIDL INTERNET Internet 文件 夹 
CSIDL INTERNET CACHE Internet 缓冲 区 文件 夹 
CSIDL NETHOOD 网 络 邻 居 文 件 夹 
CSIDL NETWORK 网 络 邻居 文件 夹 ， 表 示 网 络 顶 层 架 构 
CSIDL PERSONAL 我 的 文档 文件 夹 
CSIDL PRINTERS 打印 机 文件 夹 


CSIDL PRINTHOOD 
CSIDL PROGRAMS 
CSIDL RECENT 
CSIDL SENDTO 
CSIDL STARTMENU 
CSIDL STARTUP 
CSIDL TEMPLATES 


网 络 打印 机 文件 夹 

用 户 应 用 程序 组 文件 夹 

用 户 最 近 打开 的 文档 文件 夹 
发 送 到 菜单 项 的 文件 夹 

用 户 的 启动 菜单 项 文件 夹 
用 户 的 启动 文件 夹 

临时 文档 文件 夹 


下 面 的 代码 显示 了 如 何 获取 特殊 文件 夹 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 获取 特殊 文件 夹 。 


01 // 获 取 特 殊 文件 夹 路 径 


02 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetspecialpath () 


en 

04 TCHAR szPath[MAX PATH]; // 定 义 路 径 变量 

05 // 路 径 CSIDL 数组 

06 int iIndex[]={CSIDL ALTSTARTUP,CSIDL APPDATA,CSIDL BITBUCKET, 
07 CSIDL COMMON ALTSTARTUP,CSIDL COMMON DESKTOPDIRECTORY, 

08 CSIDL COMMON FAVORITES,CSIDL COMMON PROGRAMS, 

09 CSIDL COMMON STARTMENU,CSIDL COMMON STARTUP,CSIDL CONTROLS, 
10 CSIDL COOKIES,CSIDL DESKTOP, CSIDL DESKTOPDIRECTORY, 

a CSIDL DRIVES,CSIDL FAVORITES,CSIDL FONTS,CSIDL HISTORY, 

2 CSIDL INTERNET,CSIDL INTERNET CACHE,CSIDL NETHOOD, 

19 CSIDL NETWORK, CSIDL PERSONAL,CSIDL PRINTERS, 

14 CSIDL PRINTHOOD, CSIDL PROGRAMS, CSIDL RECENT,CSIDL SENDTO, 
15 CSIDL STARTMENU,CSIDL STARTUP,CSIDL TEMPLATES}; 

16 CString csIndex[]={"CSIDL ALTSTARTUP", "CSIDL APPDATA", 

i "CSIDL BITBUCKET", "CSIDL COMMON ALTSTRRTUP"， 

18 "CSIDL COMMON DESKTOPDIRECTORY"， 

19 "CSIDL COMMON FAVORITES", "CSIDL COMMON PROGRAMS", 

20 "CSIDL COMMON STARTMENU", "CSIDL COMMON STARTUP", 

21 CSTIDLE CONTROLS”, “CSIDL COOKIES™”, "CSIDL DESKIOP™, 

22 "CSIDL DESKTOPDIRECTORY", "CSIDL DRIVES", 

之 3 "CSIDE FAVORITES", ”CSIDL FONTS", "CSIDL HISTORY", 

24 "CSIDL INTERNET","CSIDL INTERNET CACHE™, 

必 5 "CSIDL NETHOOD", "CSIDL NETWORK", "CSIDL PERSONAL", 

26 "CSIDL PRINTERS", "CSIDL PRINTHOOD","CSIDL PROGRAMS", 

2 "CSIDL RECENT", "CSIDL SENDTO"， “CSIDL STARTMENU", 
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28 "CSIDL STRRTUP", "CSIDL TEMPLATES"}; // 路 径 名 称 数 组 
29 Eor (ne 0 < 307 0) // 使 用 for 循环 依次 获取 文件 夹 
30 和 
和 memset (szPath, 0x00,，sizeof (szPath));// 清 空 变量 值 
3 // 获 取 特 殊 文件 夹 
33 if (SHGetSpecialFolderPath (HWND DESKTOP, szPath, 
34 iIndex[il],false) != 0) 
35 WriteLog ("%s=%s"，csIndex[i]，szPath) ;// 输 出 文件 夹 路 径 
36 else 
37 WriteLog ("获取 %s 失败 "，csIndex [i]);// 输 出 错误 信息 
38 } 
3 
上 面 代码 运行 的 效果 如 图 20-52 所 示 。 
[ET 医 二 


英 取 CPV ID 获取 CPuW8j 和 频率 | 钦 取 Window: 路 径 获取 systen 路 径 | 
ET 获取 系统 启动 模式 |， 亿 取 系统 操作 类 型 |， 获 到 系统 运行 时 间 | 


获取 系统 启动 时 间 | 。 钦 取 处理 器 信息 | 检 列 是 否 安 装 声卡 | 。 获取 当前 用 户 名 | 
狭 取 系 统 环境 实 量 | 。 设置 计算 机 名 称 ， | ， 获 取 屏 幕 颜色 所 量 | 。 获取 屏幕 分 汰 率 


LTSTARTUF=C- \UsersWdninistrator\WpyData\RowmingWlicrosoft\Windows 
[Start ena\Pr oer ems\S tur top 
TDL_APPDATA=C: \Vsers\Adninistrator\AppData\Roming 
SID re 
LALTSTARTUF=C: \Pr ogr anDat a\Mi erosoft \Windows\Start Nenu\Prograns 


we 

LCOMMON_DESKTOPDIRECTORY=C: \User s\Public\Desktop 
TL .COWNON_PAVORITES=C: \Vsers\Adninistrator\Pavorites 
PROGRAMS=C 


rt aavpregens 
STARTNENU=C \Progr uaData\Microsoft\Windows\Start Me 


图 20-52 ”获取 特殊 文件 夹 路 径 运 行 效果 
20.7.5 检测 系统 启动 模式 


Windows API 函数 GetSystemMetrics0 可 以 获取 多 种 有 关系 统 的 信息 ， 其 函数 原型 为 : 


int GetSystemMetrics ( 
int nIndex ); // 要 获取 的 系统 信息 的 索引 值 ， 必 须 设 置 为 SM_CLEANBOOT 


此 函数 的 返回 值 即 为 获取 的 系统 启动 模式 ， 以 下 代码 是 此 函数 的 使 用 方法 。 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetstartmode () // 检 测 系 统 启动 模式 


O20 

03 int iMode = GetSystemMetrics (SM CLEANBOOT); // 获 取 系统 启动 模式 
04 switch (iMode) // 判 断 返回 的 模式 值 
05 { 

06 case 0: // 正 常 模式 

07 WriteLog ("系统 启动 模式 为 -正常 模 式 ") ; 

08 break; 

09 case 1: // 安 全 模式 

Aol WriteLog ("系统 启动 模式 为 -- 安 全 模式 "); 

dl break; 

Eee Case 2: // 网 络 环境 下 安全 模式 
13 WriteLog ("系统 启动 模式 为 -- 网 络 环境 下 安全 模式 ") ; 

14 break; 

15 default: // 其 他 模式 
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16 WriteLog ("系统 启动 模式 为 -- 其 他 ") ; 
ky break; 

18 } 

下 9 


上 面 代码 使 用 GetSystemMetrics() 函 数 传 入 SM_CLEANBOOT 参数 获取 系统 的 启动 模 
式 ， 并 通过 判断 整 型 返回 值 显示 系统 的 启动 模式 。 运 行 的 效果 如 图 20-53 所 示 。 


二 3 | 获取 屏幕 分 辩 车 
| 


图 20-53 ”获取 系统 启动 模式 的 运行 效果 


20.7.6 判断 操作 系统 类 型 


通过 GetVersionEx0 函 数 可 以 判断 当前 运行 的 操作 系统 的 版 本 信息 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL GetVersionEx( 
LPOSVERSIONINFO lpVersionInformation );//OSVERSIONIFO 变量 
其 中 ， 0 参数 是 指向 包含 操作 系统 版 本 信息 的 OSVERSIONIFO 数 
据 结构 变量 的 指针 ， 主 版 本 号 和 次 版 本 号 、 生 成 版 本 号 、 平 台 标识 符 和 操作 系统 的 描 
述 。 结 果 定 义 如 下 : 


typedef struct OSVERSIONINFO{ 


DWORD dwOoSVersionInfoSize; // 指 定 此 数据 结构 的 字 节 数 
DWORD dwMajorVersion; // 指 定 操作 系统 的 主 版 本 号 
DWORD dwMinorVersion; // 指 定 操作 系统 的 次 版 本 号 
DWORD dwBuildNumber; // 指 定 操作 系统 的 生成 版 本 号 
DWORD dwPlatformId; // 指 定 操作 系统 的 平台 ID 
TCHAR szCSDVersion[ 128 ]; // 指 定 操作 系统 的 描述 

} OSVERSIONINFO; 


下 面 代码 调用 GetVersionEx0 函 数 获取 了 当前 操作 系统 的 版 本 。 


01 “// 判 断 操作 系统 类 型 
02 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetSysversion () 


0903 

04 OSVERSIONINFO osvi; // 定 义 版 本 信息 结构 
05 // 设 置 版 本 结构 大 小 

06 osvi.dwOSVersionInfoSize = sizeof (OSVERSIONINFO); 

07 if (GetVersionEx (&osvi) ) // 获 取 版 本 信息 

08 // 输 出 版 本 信息 

09 WriteLog ("获取 操作 系统 版 本 成 功 ， 主 版 本 =%d; 次 版 本 =%$d; \r\n 生成 版 本 =$d; 
10 平台 ID=%qd; 系统 描述 =%s", osvi .dwMajorVersion,osvi.dwMinorVersion, 
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11 osvi.dwBuildNumber,osvi .dwPlatformId,osvi.szCSDVersion); 
是 朗 else 

TS WriteLog ("获取 操作 系统 版 本 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
:9 


上 面 代码 使 用 GetVersionEx0 函 数 获取 了 操作 系统 的 版 本 信息 ， 选 取 了 其 中 的 主 版 本 
号 、 次 版 本 号 、 生 成 版 本 号 和 平台 ID 以 及 系统 的 描述 ， 并 在 界面 上 显示 出 来 。 运 行 的 效 
果 如 图 20-54 所 示 。 


获取 CFUBj 钟 频率 “| _ 获取 Windovs 路 径 获取 Systen 路 径 


图 20-54 获取 操作 系统 类 型 运行 效果 


20.7.7 ”获取 当前 系统 的 运行 时 间 


调用 Windows API 函数 GetTickCountO 可 以 获取 当前 系统 运行 时 间 的 毫秒 数 ， 通 过 将 
毫秒 数 换算 成 时 间 值 ， 可 以 确定 当前 系统 的 运行 时 间 。 代 码 如 下 : 


01 // 获 取 当 前 系统 的 运行 时 间 
02 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetruntime () 


(Ee 
04 DWORD dwTicks = GetTickCount(); // 获 取 运 行 的 单位 时 间 数 
05 CTimeSpan timeSpan (dwTicks/1000);  // 将 其 转换 为 CTimeSpan 类 型 


06 // 输 出 运行 时 间 信 息 
0 了 WriteLog ("系统 已 经 运行 了 %d 天 ，%d 小 时 ，%qd 分 钟 ，sd 秒 "， 


08 timeSpan.GetDays () ,timeSpan.GetHours (), 
09 timeSpan.GetMinutes (), timeSpan.GetSeconds()); 
1 


上 面 代 码 通 过 GetTickCount0 函 数 获取 当前 系统 的 运行 时 间 ， 然 后 将 其 赋值 给 
CTimeSpan 类 型 的 变量 ， 换 算 成 时 间 间 隔 类 ， 最 后 将 其 值 格式 化 成 字符 串 显示 在 界面 上 。 
程序 运行 的 效果 如 图 20-55 所 示 。 

多 条 六 信息 示人 区 


获取 CPV ID 。 | 。 获取 Cj 和 频率 “| 。 获取 Yindorx 路 径 


| 原 统 已 经 运行 了 0 天 ,0 小 时 ,4 分钟 ，54 秘 下 


图 20-55 获取 当前 系统 的 运行 时 间 效果 
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20.7.8 ”如何 获取 Windows 7 系统 启动 时 间 


调用 Windows API 函数 GetTickCountO 可 以 获取 当前 系统 运行 时 间 的 毫秒 数 ， 通 过 将 
毫秒 数 与 当前 时 间 进 行 运算 ， 可 以 确定 系统 的 启动 时 间 。 代 码 如 下 : 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetstarttime() 


2 
03 DWORD dwTicks = GetTickCount() // 获 取 运 行 的 单位 时 间 数 

04 CTime time = CTime::GetCurrentTime();  // 获 取 当 前 时 间 

05 CTimeSpan timeSpan (dwTicks/1000); // 将 其 转换 为 CTimeSpan 类 型 
06 time -= timeSpan; // 当 前 时 间 减 去 已 经 运行 的 时 间 
07 // 输 出 启动 时 间 

08 WriteLog ("系统 启动 时 间 为 : $s"，time.Format ("%Y-Sm-%d SH:SM:%S")); 


(37 | 


上 面 代 码 首先 调用 GetTickCount0 函 数 获取 系统 已 经 运 


行 时 间 的 毫秒 数 ， 然 后 将 其 换 


算 成 时 间 间 隔 类 CTimeSpan 的 变量 ,在 当前 时 间 值 上 减 去 运行 的 时 间 值 ， 得 到 的 结果 就 是 
系统 的 启动 时 间 。 程 序 运行 的 效果 如 图 20-56 所 示 。 


国王 me 一 
于 了 CPu6j 各 频率 “| 。 台 BYindor: 笋 径 | 名 了 Systen 路 径 | 
获取 系统 启动 模式 | 获取 系统 操作 类 型 | 获取 系统 运行 时 间 | 
狐 取 处 理 器 信息 ”| 检 莘 是 否 安 装 声卡 | 。 获取 当前 用 户 名 | 
设置 计 其 机 名 称 ， |， 获取 屏幕 戎 色 所 量 


获取 : 将 | 
| 


获取 屏幕 分 钛 率 | 


图 20-56 ”获取 当前 系统 的 启动 时 间 效 果 


20.7.9 ”获取 处 理 器 信息 


在 Windows 平台 下 ,通过 GetSystemImfo0 函 数 可 以 获取 有 关系 统 的 信息 ， 主 要 是 处 理 
器 的 信息 。 此 函数 没有 返回 值 ， 将 结果 信息 存 入 SYSTEM_INFO 结构 的 变量 中 。 函 数 原 


型 为 : 

VOID GetSystemInfo ( 
LPSYSTEM INFO lpSystemInfo ); // 指 向 SYSTEM_INFO 结构 的 变量 的 指针 

以 下 代码 为 此 函数 的 调用 方法 。 
01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetProcessor () // 获 取 处 理 器 信息 
QR 
03 SYSTEM INFO sysinfo; // 定 义 系统 信息 结构 
04 GetSystemInfo (&sysinfo) // 获 取 处 理 器 信息 
05 Switch (sysinfo.wProcessorArchitecture) // 判 断 处 理 器 种 类 
06 
07 case PROCESSOR ARCHITECTURE INTEL: //Intel 处 理 器 
08 switch (sysinfo.wProcessorLevel) // 判 断 处 理 器 型 号 
09 { 
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case 3: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 = 
PROCESSOR ARCHITECTURE INTEL--Intel 80386"); 
break; 
case 4: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 = 
PROCESSOR ARCHITECTURE INTEL--Intel 80486"); 
break; 
Case 5: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 = 
PROCESSOR ARCHITECTURE INTEL--Pentium"); 
break; 
default: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PROCESSOR ARCHITECTURE INTEL"); 
break; 
L 
break; 
Case PROCESSOR ARCHITECTURE MIPS : //MIPS 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =MIPS--R%d000"，sysinfo.wProcessorLevel); 
break; 
case PROCESSOR ARCHITECTURE ALPHA: //ALPHA 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =ALPHA--%d"， sysinfo.wProcessorLevel); 
break; 
Case PROCESSOR ARCHITECTURE PPC: /APPC 
Switch (sysinfo.wProcessorLevel) // 判 断 处理 器 型 号 
Case Ls 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC 601"); 
break; 

case 3: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC 603"); 
break; 

case 4: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC 604"); 
break; 

case 6: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC 603+"); 
break; 

case 9: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC 604+"); 
break; 

case 20: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC 620"); 
break; 

default: 
WriteLog ("处 理 器 类 型 =PPC--PPC PPC"); 

} 

break; 

case PROCESSOR ARCHITECTURE UNKNOWN : // 处 理 器 未 知 
WriteLog ("处 理 器 类 型 未 知 "); 
break; 

default: // 其 他 未 知 值 
WriteLog ("处 理 器 类 型 未 知 ") ; 
break; 

} 

// 输 出 处 理 器 数目 

WriteLog ("系统 中 的 处 理 器 数目 为 sd"，, sysinfo.dwNumberOfProcessors); 
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上 面 代 码 从 SYSTEM_INFO 结构 中 获取 处 理 器 的 类 型 和 处 理 器 的 数目 ， 有 关 其 他 信 
息 ， 读 者 可 以 自行 读 取 。 程 序 运行 的 效果 如 图 20-57 所 示 。 


| _5Rmcred 提 天 车 | 多 了 rindor: 咎 入 
站 统 记 起 恒 式 |】 其 取 系统 接 作 类 型 


图 20-57 获取 处 理 器 信息 运行 效果 


20.7.10 检测 是 否 安装 声卡 


在 Windows 平台 下 ， 可 以 使 用 waveOutOpen0 函 数 检测 系统 中 是 否 安 装 了 声卡 。 其 原 
来 的 作用 是 播放 音频 , 可 以 通过 传 入 指定 的 参数 和 判断 返回 值 检测 系统 中 是 否 安装 了 声卡 。 
函数 原型 为 : 


MMRESULT waveOutOpen( 


LPHWAVEOUT phwo, // 返 回 的 播放 句柄 
UINT uDeviceID， // 指 定 设备 ID 
LPWAVEFORMATEX pwfx, // 指 定 播放 参数 
DWORD dwCallback, // 指 定 播放 后 的 回调 函数 
DWORD dwCallbackInstance, // 指 定 传 入 回调 函数 的 参数 
DWORD fdwOpen); ”// 回 调 类 型 ，WAVE_FORMAT _ QUERY 检测 系统 中 是 否 安装 了 声卡 
下 面 代码 检测 是 否 安装 了 声卡 。 
01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonIsaudio () // 检 测 是 否 安装 声卡 
02 
03 MMRESULT mmResult = waveOutOpen (NULL, WAVE MAPPER, NULL, 
04 NULL, NULL,WAVE FORMAT QUERY); // 打 开 音频 播放 
05 // 如 果 错 误 结果 为 没有 驱动 相当 于 没有 安装 声卡 
06 if (GetLastError() == MMSYSERR NODRIVER) 
07 WriteLog ("系统 中 没有 安装 声卡 ") ; // 输 出 提示 信息 
08 else 
09 WriteLog ("系统 中 安装 了 声卡 "); // 输 出 提示 信息 
TO 


上 面 代码 在 调用 了 waveOutOpen0 函 数 后 ， 判 断 GetLastError0 返 回 的 最 近 一 次 错误 代 
人 码 是 否 为 MMSYSERR_NODRIVER。 如 果 是 , 表示 系统 中 没有 安装 声卡 ， 如 果 不 是 ， 则 表 
示 系 统 中 安装 了 声卡 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-58 所 示 。 


恬 统 中 去 装 了 声卡 《一 


图 20-58 检测 系统 中 是 否 安装 声卡 的 运行 效果 
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20.7.11 获取 当前 用 户 名 


GetUserName() 函 数 用 于 获取 当前 线程 的 用 户 名 ， 即 当前 登录 到 系统 中 的 用 户 名 。 


BOOL GetUserName ( 
LPTSTR lpBuffer, // 指 向 接收 用 户 登 录 名 的 缓冲 区 的 指针 
LPDWORD nSize ); // 表 示 缓 冲 区 的 最 大 长 度 


如 果 函 数 成 功 , 则 返回 值 为 非 0, lpBuffer 中 存放 当前 用 户 的 登录 名 称 。 有 具体 代码 如 下 : 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetUsername ()  // 获 取 当 前 用 户 名 


O20 

03 TCHAR szName [MAX PATH]; // 定 义 用 户 名 数组 
04 DWORD dwLen = MAX PATH; // 定 义 用 户 名 长 度 
05 if (GetUserName (szName, &dwLen)) // 获 取 用 户 名 

06 WriteLog (" 获 取 用 户 名 成 功 ,长 度 =sdq;z 用 户 名 =ss"，dwLen，szName) 7 
07 // 输 出 用 户 名 

08 else 

09 WriteLog ("获取 用 户 名 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 
Tony 


上 面 代码 中 ， 使 用 GetUserName() 函 数 获取 了 当前 的 用 户 名 ， 并 将 其 存储 在 szName 
变量 中 ， 并 在 日 志文 本 框 中 输出 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-59 所 示 。 
哆 系 综 全 示 网 [ 


获取 CPV ID 获取 CPUBj 和 频率 

获取 特殊 文件 夹 路 径 | 。 获取 系统 启动 模式 
获取 系统 启动 时 间 革职 处理 器 信息 
获取 系统 环境 变量 设置 计算 机 名 称 


荆 取 用 户 名 成 功 , 长 度 =14: 用 户 名 =Adninistrator | 起 


图 20-59 获取 当前 用 户 名 的 运行 效果 


20.7.12 ”获取 系统 环境 变量 


使 用 GetEnvironmentVariable0) 函 数 ， 可 以 获取 指定 名 称 的 环境 变量 ， 其 函数 原型 为 : 


DWORD GetEnvironmentVariablel( 


LPCTSTR lpName, // 指 定 要 获取 的 环境 变量 的 名 称 
LPTSTR lpBuffer, // 存 储 获取 的 变量 的 值 
DWORD nSize ); // 指 定 获取 的 变量 的 值 的 长 度 


使 用 这 个 函数 要 获取 系统 环境 变量 ， 则 需要 指定 IpName 参数 为 PATH， 代 码 如 下 : 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetEnrovar () // 获 取 系 统 环境 变量 


2 
03 char szBuffer[1024] = {0}; // 定 义 环境 变量 值 数组 
04 DWORD dwSize=1024; // 定 义 数组 大 小 


05 // 获 取 环 境 变 量 值 
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06 if (GetEnvironmentVariable ("PATH", (LPTSTR) szBuffer, dwSize) > 0) 
07 WriteLog ("环境 变量 PATH=%s", szBuffer); // 输 出 环境 变量 值 

08 else 

09 WriteLog ("获取 环境 变量 失败 ") ; // 输 出 错误 提示 

ON 


上 面 代码 传 入 PATH 指定 要 获取 的 系统 环境 变量 ， 返 回 值 表示 获取 的 变量 值 的 长 度 。 
如 果 该 返回 值 大 于 0， 则 显示 出 系统 环境 变量 的 值 。 程 序 运 行 效 果 如 图 20-60 所 示 。 


Wn es 


获取 CEV ID 。 | 。 获取 CPu8j 种 频率 “| 获取 Window: 咎 径 | 获取 systes 路 径 | 
1 获取 系统 启动 模式 |， 获取 系统 操作 类 型 |， 获取 系统 运行 9 间 | 
区 到 下 统 咎 zj 获取 当前 用 户 名 | 
获取 屏幕 分 关 率 | 


SQL 
eryer\100\Tools\Binn\;c: \Progran Files\Microsoft SQL Server\100\DTS\Binn\:C 


图 20-60 ”获取 系统 环境 变量 的 运行 效果 


20.7.13 ”修改 计算 机 名 称 


通过 SetComputerName0) 函 数 可 以 修改 计算 机 名 称 。 但 是 要 使 设置 生效 ， 需 要 重新 启 
动 计算 机 。 同 时 ， 应 用 程序 要 使 用 此 函数 ， 必 须 具 有 Administrator 的 权限 。 其 函数 原型 为 ; 


BOOL SetComputerName ( 
LPCTSTR lpComputerName); // 要 设置 的 计算 机 名 称 的 缓冲 区 指针 


其 中 ，lpComputerName 参数 长 度 不 能 大 于 系统 中 规定 的 计算 机 名 称 最 大 值 的 定义 
MAX_COMPUTERNAME LENGTH。 下 面 的 代码 是 修改 计算 机 名 称 的 示例 。 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonSetComputeName () // 修 改 计算 机 名 称 


is 

03 if (SetComputerName ("ASUS-428EAATDAB")) // 修 改 计 算 机 名 称 
04 { 

05 char szName[128]; // 定 义 计算 机 名 称 数组 

06 DWORD dwLen = 128;  // 定 义 计算 机 名 称 长 度 

07 if (GetComputerName (szName，&dwLen) ) // 获 取 计 算 机 名 称 
08 // 输 出 计算 机 名 称 

09 WriteLog ("设置 计算 机 名 称 成 功 ， 修 改 后 的 计算 机 名 称 =%s", szName) ; 
10 } 

11 else 

12 WriteLog ("设置 计算 机 名 称 失 败 ") ; // 输 出 错误 提示 
汪汪 本 


在 上 面 代 码 中 , SetComputerName() 函 数 的 参数 是 要 设置 的 计算 机 名 称 。 如 果 设 置 成 功 ， 
则 调用 GetComputerName0 〇 函数 获取 当前 计算 机 的 名 称 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 计 算 机 名 称 
是 在 系统 启动 时 从 注册 表 中 读 取 的 ， 所 以 此 时 显示 的 计算 机 名 称 还 是 原来 的 名 称 。 程 序 运 
行 效果 如 图 20-61 所 示 。 
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EE =] 

获取 CPV ID 次 职 CPU 种 频率 “| 获取 Windov: 路 径 | 获取 systen 路 径 

| 卫 下 特殊 文件 夫 路 径 | ”获取 系统 启动 模式 |， 获取 系统 操作 类 型 | ， 匡 取 系统 运行 时 间 
区 到 处 理 器 信息 


图 20-61 修改 计算 机 名 称 运行 效果 


20.7.14 ”获取 当前 屏幕 颜色 质量 


调用 GetDeviceCaps0 函 数 可 以 获取 指定 设备 上 下 文 的 相关 人 信息。 因此， 可 以 使 用 此 函 
数 获取 当前 屏幕 颜色 的 质量 。 其 函数 原型 为 : 


int GetDeviceCaps( 
HDC hdc， // 指 定 要 获取 信息 的 设备 的 句柄 
int nIndex ) // 要 获取 的 信息 种 类 


上 面 的 函数 使 用 BITSPIXEL 获取 屏幕 颜色 质量 。 代 码 如 下 : 


01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetScreencolor () 


D2 
03 HDC hdc = GetDC ()->m_hDc; // 获 取 设 备 上 下 文句 柄 
04 int iColors = GetDeviceCaps (hdc，BITSPIXEL) ; // 获 取 屏 幕 颜色 质量 
05 WriteLog (" 当 前 屏幕 颜色 质量 为 sd"，iColors) ; // 输 出 屏幕 颜色 质量 
06 } 


上 面 代码 首先 使 用 GetDCO 函 数 获取 设备 上 下 文 , 并 将 其 传 入 GetDeviceCaps(O) 函 数 中 。 
在 此 函数 的 第 二 个 参数 中 指定 BITSPIXEL， 表 示 要 获取 颜色 质量 ， 并 将 返回 值 显示 出 来 。 
程序 运行 效果 如 图 20-62 所 示 。 


万 条 信息 示 公 习 


Ee 顽 取 CPU 和 频率 | ， 获取 Yindor: 路 径 “| 获取 systen 路 径 | 
区 取 特殊 文件 夹 路 径 | 。 获取 系统 启动 模式 |， 获取 系统 操作 类 型 | 多 到 系统 运行 时 间 | 


图 20-62 ”获取 屏幕 颜色 质量 运行 效果 


20.7.15 ”获得 当前 屏幕 的 分 辩 率 


前 面 介绍 过 使 用 Windows API 函数 GetSystemMetrics() 可 以 获取 多 种 系统 信息 。 如 果 
传 入 SM_CXSCREEN 参数 和 SM_CYSCREEN 参数 ， 则 函数 会 分 别 返 回 显示 器 的 X 分 辩 
率 和 YY 分辨 率 ， 即 宽 方向 的 分 辨 率 和 高 方向 的 分 辨 率 。 代 码 如 下 : 
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01 void CSystemInfoSampleD1g: :OnButtonGetScreenxy() // 获 得 当前 屏幕 的 分 辨 率 


D2 

03 int iScreenX = GetSystemMetrics (SM CXSCREEN) ; //X 分 辩 率 

04 int iScreenY = GetSystemMetrics (SM CYSCREEN) ; //Y 分辨 率 

05 WriteLog (" 当 前 屏幕 分 辨 率 为 sdq*sd"，iScreenX，iScreenY) 7 

06 // 输 出 屏幕 分 辩 率 
Cx 


上 面 代码 分 别 使 用 参数 SM_CXSCREEN 和 参数 SM_CYSCREEN 调用 GetSystem- 
JMetrics0 函 数 ， 并 将 返回 的 值 显示 出 来 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-63 所 示 。 


[LE [一 | 
获取 cPV ID 获取 CPu8j 各 频率 | ， 获取 findor: 路 径 “| 。 获取 systen 路 径 


获取 特殊 文件 夹 路 径 | 钦 取 系统 启动 模式 | 获取 系统 操作 类 型 | 钦 取 系统 运行 时 间 | 
获取 系统 启 zh 时 间 | 。 詹 取 处 理 器 信息 | 检 列 是 否 雪 装 声卡 
次 取 系统 环境 妆 量 | 。 设置 计算 机 名 称 EE 


| 当前 屏幕 分 庆 车 为 144orsoo 上 


图 20-63 ”获取 当前 屏幕 的 分 辨 率 运行 效果 


20.8 消 息 


消息 是 Windows 操作 系统 中 实现 数据 处 理 流 程 转换 的 重要 手段 , 操作 系统 中 的 许多 操 
作 都 是 通过 将 消息 发 送 到 消息 队列 中 ， 按 照 顺序 进行 处 理 的 方式 实现 的 。 因 此 ， 适 当地 在 
程序 中 使 用 消息 ， 可 以 灵活 地 完成 数据 处 理 流程 的 转换 。 本 节 主要 介绍 如 何 自 定义 消息 ， 
如 何 向 Windows 注册 消息 、 发 送 消息 的 两 个 函数 之 间 的 区 别 以 及 如 何 利用 
WM_COPYDATA 函数 实现 进程 间 的 数据 传递 。 


20.8.1 如 何 自 定 义 消 息 


在 程序 中 ， 用 户 可 以 根据 需要 自 定义 消息 完成 数据 流程 之 间 的 转换 。 在 进程 中 自 定义 
消息 的 格式 如 下 : 

#define WM MY MESSAGE ”// 消 息 整 型 值 

虽然 ， 可 以 任意 指定 消息 的 值 ， 但 是 建议 在 自 定义 消息 时 ， 使 用 如 下 形式 : 

#define WM MY MESSAGE WM USER + 66 

使 用 此 种 方式 自 定义 消息 可 以 避免 与 其 他 消息 之 间 的 冲突 , 因为 WM_USER 是 系统 为 
用 户 预 留 的 消息 标识 值 的 起 始 值 ， 用 户 可 以 在 其 基础 上 利用 相对 值 定义 新 消息 值 。 以 下 代 
码 是 自 定义 消息 的 使 用 。 


01 #define WM MY MESSAGE WM USER + 66 // 自 定义 消息 
02 void CMessageSendSampleD1g: :OnButtonSendMymessage () 
| 
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SendMessage (WM MY MESSAGE，NULL，NULL) ; // 发 送 自 定义 消息 


LRESULT CMessageSendSampleD]1lg::WindowProc(UINT message, 


: 


| 


WPARAM wParam, LPARAM lParam) / /程序 处 理 函 数 


switch (message) // 判 断 消息 类 型 

case WM MY MESSAGE: 
WriteLog ("接收 到 WM_MY _MESSAGE 消息 ") ; // 接 收 到 用 户 自 定义 消息 ， 输 出 
break; 

default: 
break; 

} 


return CDialog::WindowProc (message, wParam, lParam); 


在 上 面 代 码 中 ， 第 一 行 自 定义 了 WM_MY _ MESSAGE 消息 ， 其 值 为 WM_USER+66。 
OnButtonSendMymessage() 函 数 发 送 一 条 自 定义 WM_MY _ MESSAGE 消息 。WindowProc() 
函数 中 判断 消息 类 型 ， 如 果 是 自 定义 消息 WM_MY_MESSAGE, 则 在 文本 日 志 框 中 显示 提 
示 消 息 。 程 序 运行 效果 如 图 20-64 所 示 。 


EPE 
发 痢 。 Ji 
内 


frm_COPYDATAR 式 


发 送 弄 _COPIDATA 消 息 
注册 并 发 送 消息 


图 20-64 自 定义 消息 运行 效果 


20.8.2 ”如 何 向 Windows 注册 消息 


RegisterWindowMessage() 函 数 用 于 在 Windows 操作 系统 中 注册 指定 名 称 的 消息 , 使 用 
此 函数 的 返回 值 传 入 SendMessage0 〇 函数 和 PostMessage0 函 数 可 以 发 送 消息 。 其 函数 原 


型 为 : 


UINT RegisterWindowMessage ( 
LPCTSTR lpString ); // 要 注册 的 消息 的 字符 串 
此 函数 如 果 执 行 成 功 ， 会 注册 消息 ， 返 回 值 是 0xC000 一 0OxFFFF 范围 内 的 值 。 如 果 注 
册 失 败 ， 则 返回 0。 通 常 此 函数 用 于 实现 两 个 相关 应 用 程序 之 间 的 通信 ， 如 果 两 个 不 同 的 
应 用 程序 注册 相同 的 消息 字符 串 ， 则 返回 给 应 用 程序 的 消息 值 是 相同 的 。 通 过 这 种 方式 ， 
程序 间 可 以 通过 相同 名 称 的 消息 进行 数据 传递 。 代 码 如 下 : 


void CMessageSendSampleD1g: :OnButtonRegmessage () // 注 册 消 息 函 数 


// 注 册 消息 
UINT myMsg = RegisterWindowMessage ("LLN's Message Test") 
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05 // 发 送 广播 消息 
06 ::SendMessage (HWND BROADCAST, myMsg, NULL, NULL); 


OnButtonRegmessage() 函数 是 发 送 消 息 的 进程 中 的 处 理 代 码 。 首 先 调 用 
RegisterWindowMessage() 函 数 向 Windows 注册 指定 字符 串 的 消息 ,然后 使 用 SendMessage() 
函数 广播 此 消息 。 下 面 是 接收 进程 的 处 理 代码 : 


01 BOOL CMessageReceiveSampleD1g::OnInitDialog()// 对 话 框 初始 化 函数 


02 

53 

04 myMsg = RegisterWindowMessage ("LLN's Message Test"); 

05 // 注 册 与 发 送 进程 相同 的 消息 
[1.7 

(ix 

08 LRESULT CMessageReceiveSampleDlg::WindowProc(UINT message, 

09 WPARAM wParam, LPARAM lParam) // 消 息 处 理 函数 

EE 

11 if (message == myMsg) // 如 果 接 收 到 注册 的 消息 
Th WriteLog ("接收 到 使 用 RegisterWindowMessage() 函数 注册 的 消息 ") ; 
3 // 输 出 提示 信息 

14 return CDialog::WindowProc (message, wParam, lParam); 

i153 


上 面 是 接收 注册 消息 的 进程 的 代码 。 在 进程 初始 化 函数 中 ， 首 先 要 注册 与 发 送 进程 注 
册 的 消息 同名 的 消息 ， 本 例 是 在 OnInitDialog0 函 数 中 注册 的 ， 此 处 返回 的 myMsg 值 与 
OnButton- Regmessage() 函 数 中 返回 的 myMsg 的 值 是 相同 的 。 然 后 在 接收 进程 的 
WindowProc0 函 数 中 判断 消息 是 否 与 注册 消息 返回 的 消息 值 相等 ， 如 果 相 等 ， 表 示 接 收 到 
注册 消息 。 当 用 户 单 击 “注册 并 发 送 消 息 ” 按 钮 时 ， 在 接收 程序 的 日 志 对 话 框 中 会 显示 出 
来 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-65 所 示 。 


MessageSendSample 项 目 
加 消息 示例 
发 送 者 。 Fa 确定 
内 容 [Por mm | 


发 送 WL_COPYDATA 消 息 


MessageReceiveSample 项 目 


骨 择 收 WM_COPYDATA 汗 外 测 活 


膀 收 到 使 用 Regi steryindovllessags 国 | 数 注 册 的 消息 


图 20-65 注册 消息 的 使 用 运行 效果 
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20.8.3 ”PostMessage() 函 数 和 SendMessage() 函 数 的 区 别 


PostMessage() 函 数 发 送 消 息 到 与 指定 对 话 框 相关 的 线程 的 消息 队列 中 ， 并 且 不 管线 程 
是 否 处 理 消息 ， 此 函数 都 会 立即 返回 。 通过 GetMessage0) 函 数 和 PeekMessage() 函 数 可 以 获 
取消 息 。 函 数 原型 为 : 


BOOL PostMessage ( 


HWND hWnd, // 指 定 接收 消息 的 对 话 框 的 句柄 
UINT Msg, // 指 定 发 送 的 消息 类 型 
WPARAM wParam, // 消 息 参数 

LPARAM lParam ); // 消 息 参数 


如 果 hWnd 参数 指定 为 HWND_BROADCAST， 则 消息 会 发 送 给 所 有 的 顶层 对 话 框 。 
SendMessage() 函 数 发 送 消息 到 指定 的 对 话 框 , 此 函数 直到 目的 对 话 框 处 理 消息 或 发 生 
错误 时 才 会 返回 。 其 函数 原型 为 : 


LRESULT SendMessage( 


HWND hWnd, // 指 定 接收 消息 的 对 话 框 的 句柄 
UINT Msg, // 指 定 发 送 的 消息 类 型 
WPARAM wParam, // 消 息 参数 

LPARAM lParam ); // 消 息 参数 


如 果 hWnd 参数 指定 为 HWND_BROADCAST， 则 消息 会 发 送 给 所 有 的 顶层 对 话 框 。 
此 函数 的 返回 值 根据 发 送 的 消息 类 型 和 消息 处 理 的 结果 而 不 同 。 

从 上 面 的 说 明 中 可 以 看 出 ，PostMessage0 函 数 和 SendMessage0) 函 数 的 主要 区 别 在 于 ， 
PostMessage() 函 数 将 消息 发 送 到 消息 队列 后 ， 立 即 返 回 ， 不 关心 消息 的 处 理 情况 ;而 
SendMessage() 函 数 将 消息 发 送 给 指定 对 话 框 后 ,会 一 直 等 待 消息 的 处 理 结果 。 读 者 应 该 根 


20.8.4 ”利用 WM_COPYDATA 消息 实现 进程 间 数 据 传递 


操作 系统 中 提供 预定 义 的 WM_COPYDATA 消息 , 将 数据 从 一 个 进程 发 送 到 另 一 个 进 
程 中 ， 实 现 进 程 间 的 数据 传递 。 此 消息 传递 的 两 个 参数 为 : 

wParam = (WPARAM) (HWND) hwnd; // 发 送 对 话 框 句柄 

lParam = (LPARAM) (PCOPYDATASTRUCT) pcds; // 结 构 数 据 指针 

其 中 WPARAM 参数 表示 发 送 消息 的 对 话 框 的 句柄 , LPARAM 参数 是 指向 结构 数据 的 
指针 ， 指 向 的 数据 结构 为 PCOPYDATASTRUCT， 其 定义 为 : 


typedef struct tagCOPYDATASTRUCT { 
DWORD dwData; // 指 定 发 送 给 接收 程序 的 32 位 数据 
DWORD cbData; // 指 定 lpData 参数 中 指定 的 数据 的 长 度 
PVOID lpData; } COPYDATASTRUCT;  // 指 向 要 传递 的 数据 的 指针 


下 面 代码 显示 了 如 何 通 过 WM_COPYDATA 消息 实现 进程 间 的 通信 。 
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struct MESCONTENT // 消 息 内 容 结构 
{ 
char sender [50]; // 消 息 发 送 者 
char content [500]; // 消 息 内 容 


}; 


// 通 过 WM COPYDATA 消息 发 送 数 据 
void CMessageSendSampleD1g::OnButtonSendCopydata () 


} 


UpdateData (true); // 获 取 发 送 数据 
// 获 取 接 收 对 话 杠 
CWnd *pWnd=CWnd: :FindWindow (NULL，_T(" 接 收 WM_COPYDATA 消息 测试 ") ) ; 
if (pWnd==NULL) // 如 果 没 有 检索 到 接收 对 话 杠 
{ 
WriteLog ("接收 消息 数据 的 进程 未 运行 ") ;  // 输 出 错误 信息 
return; // 返 回 
} 
MESCONTENT msData={0}; // 定 义 消息 结构 变量 


strcpy (msData.sender,，m sender.GetBuffer(50)); // 赋 值 消息 发 送 者 
strcpy(msData.content,m_content.GetBuffer(500) ) ;// 赋 值 消息 内 容 


COPYDATASTRUCT cpd; // 定 义 发 送 结构 变量 
cpd.dwData = 0; // 发 送 整数 值 为 0 
cpd.cbData = sizeof (msData); // 发 送 数据 的 长 度 
cpd.lpData = gmsData; // 发 送 数 据 内 容 


// 发 送 WM_COPYDATA 消息 
pWnd->SendMessage (WM COPYDATA,NULL, (LPARAM) gcpd); 


上 面 代码 首先 定义 了 MESCONTENT 结构 ， 用 于 定义 进程 间 传 送 的 数据 结构 ， 此 结构 
在 发 送 进程 和 接收 进程 中 的 定义 必须 一 臻 -OnButtonSendCopydata0 函 数 是 发 送 进程 发 送 消 
息 的 代码 。 其 中 调用 FindWindow0O 函 数 查找 接收 此 消息 的 进程 ， 此 处 ， 使 用 第 二 个 参数 指 
定 接收 进程 的 窗 体 的 标题 来 查找 符合 要 求 的 进程 对 话 框 句柄 ， 如 果 查 找到 相应 句柄 后 ， 调 
用 SendMessage() 函 数 发 送 WM_COPYDATA 消息 ， 将 数据 封装 在 COPYDATASTRUCT 
结构 中 。 接 收 进程 的 接收 代码 如 下 : 


01 BOOL CMessageReceiveSampleDlg::OnCopyData (CWnd* pWnd, 


02 


{ 


COPYDATASTRUCT* pCopyDatastruct) //WM_COPYDATA 消息 处 理 函 数 


// 获 取消 息 数据 

MESCONTENT* msData = (MESCONTENT*)pCopyDatastruct->lpData; 

WriteLog ("接收 到 WM _COPYDATA 消息 。\r\n 发 送 者 =%$s; \r\n 内 容 =%s"， 
msData->sender，msData->content) ;// 输 出 消息 数据 

return CDialog: :OnCopyData (pWnd, pCopyDatastruct); 


上 面 代 码 是 接收 进程 处 理 WM_COPYDATA 消息 的 处 理 函 数 ， 函 数 中 将 接收 到 的 
COPYDATASTRUCT 类 型 的 值 进行 解析 人 处理， 得 到 接收 的 内 容 ， 并 在 界面 中 显示 出 来 。 
当 在 发 送 进程 中 单 击 “发 送 WM_COPYDATA 消息 ”按钮 时 ， 在 接收 进程 的 日 志文 本 框 中 
会 显示 接收 到 的 消息 。 程 序 运行 效果 如 图 20-66 所 示 。 
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图 20-66 利用 WM_COPYDATA 消息 实现 进程 间 数 据 传递 的 运行 效果 
20.9 前 贴 板 


Windows 系统 中 使 用 剪贴 板 实现 标准 的 编辑 命令 , 如 剪 切 命令 、 复 制 命令 和 粘贴 命令 。 
而 且 还 可 以 使 用 拖 抱 完成 统一 的 数据 传输 。 在 应 用 程序 中 ， 也 可 以 使 用 剪贴 板 命令 。 本 节 
介绍 如 何 使 用 Windows API 操作 前 贴 板 。 


20.9.1 列举 剪贴 板 中 数据 类 型 


调用 EnumClipboardFormats() 函 数 可 以 枚 举 当前 剪贴 板 中 可 用 的 数据 格式 。 前 贴 板 数 
据 格式 存储 在 顺序 列表 中 。 当 使 用 此 函数 时 需要 多 次 调用 ， 每 次 调用 参数 会 指定 一 个 可 用 
的 剪贴 板 格式 ， 并 且 函 数 会 返回 下 一 个 有 效 的 前 贴 板 格式 。 函 数 原型 为 

UINT EnumClipboardFormats ( 

UINT format ) 7 // 指 定 已 知 的 可 用 的 剪贴 板 格式 


其 中 参数 format 指定 已 知 的 可 用 的 剪贴 板 格式 。 当 参数 设置 为 0 时 ， 表 示 启 动 剪贴 板 
枚 举 ， 函 数 会 获取 第 一 个 可 用 的 剪贴 板 格 式 。 在 枚 举 期 间 后 续 的 调用 ， 需 要 设置 此 参数 为 
前 一 次 调用 此 函数 的 返回 值 。 

如 果 函 数 执行 成 功 ， 会 返回 下 一 个 可 用 的 剪贴 板 格式 。 如 果 函 数 失败 ， 则 会 返回 0。 
剪贴 板 没 有 打开 和 当 剪 贴 板 中 没有 更 多 的 剪贴 板 格 式 时 ， 返 回 值 都 为 0。 此 时 可 以 调用 
GetLastError0 函 数 判 断 是 哪 种 情况 ， 如 果 返 回 值 为 NO_ERROR， 表 示 枚 举 结束 。 

在 枚 举 剪贴 板 数据 类 型 之 前 ， 需 要 使 用 OpenClipboard0 函 数 打开 剪贴 板 。 此 函数 会 按 
照 放 置 在 前 贴 板 中 的 数据 枚 举 出 可 用 的 格式 。 如 果 将 数据 复制 到 剪贴 板 中 ， 则 系统 会 将 其 
作为 剪贴 板 对 象 增加 到 列表 中 。 下 面 是 列举 剪贴 板 中 数据 类 型 的 代码 。 

01 77 列举 剪贴 板 中 数据 类 型 


02 void CClicpBoardSampleD1g: :OnButtonEnumC1format () 
D033 
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04 if (!OpenClipboard()) // 打 开 剪 贴 板 

05 { 

06 WriteLog ("打开 剪贴 板 时 发 生 错 误 ") ; // 输 出 错误 信息 

07 return; // 返 回 

08 } 

09 WriteLog ("剪贴 板 中 支持 的 数据 类 型 有 : ") ; // 输 出 提示 信息 

10 UINT uiFormat = EnumClipboardFormats (0) // 开 始 枚 举 剪 贴 板 数据 类 型 
1 TCHAR 。 szName [MARX PATH]; // 定 义 剪贴 板 名 称 变量 

a while (uiFormat) // 依 次 循环 处 理 剪 贴 板 数据 格式 
于 

1 : if (uiFormat < 0xc000) 

15 // 如 果 数 据 类 型 小 于 0xc000， 则 调用 GlobalGetAtomName () 

16 GlobalGetAtomName ( (ATOM)uiFormat, szName, MAX PATH); 

I else // 和 否则 ， 调 用 GetClipboardFormatName () 

18 GetClipboardFormatName (uiFormat, szName, MAX PRTH) 

19 WriteLog ("%d=%s", uiFormat, szName); // 输 出 剪贴 板 格式 

20 uiFormat = EnumClipboardFormats (uiFormat) ; // 枚 举 下 一 个 格式 

2 | 

人 2 CloseClipboard(); // 关 闭 剪贴 板 

2 


上 面 代码 调用 OpenClipboard0 函 数 打 开 剪 贴 板 ， 并 调用 EnumClipboardFormats(O) 函 数 


传 入 0, 表示 开始 枚 举 第 一 个 剪贴 板 支持 的 格式 ,然后 使 用 while 循环 语句 依次 枚 举 剪 贴 板 
支持 的 格式 ， 并 获取 其 格式 名 称 。 枚 举 完 后 ， 调 用 CloseClipboard0 函 数 关 闭 剪贴 板 。 程 序 
运行 效果 如 图 20-67 所 示 。 


49336=Ri ch Text Format 
49171=01e Privete Data 
16=#16 

1=#| 


图 20-67 列举 剪贴 板 中 的 数据 类 型 运行 效果 


20.9.2 ”监视 剪贴 板 复制 过 的 内 容 


要 监视 剪贴 板 复制 过 的 内 容 ， 需 要 调用 SetClipboardViewer0 函 数 ， 将 当前 对 话 框 添加 


到 前 贴 板 对 话 框 列表 中 。 然 后 处 理 WM_DRAWCLIPBOARD 消息 ， 此 消息 当前 贴 板 内 容 


发 4 


E 变 化 时 ， 发 送 给 剪贴 板 对 话 框 列表 中 的 所 有 对 话 框 。 在 监视 完 剪贴 板 后 ， 需 要 调用 


ChangeClipboardChain0 函 数 ， 移 除 对 剪贴 板 的 监视 。 这 两 个 函数 的 原型 为 : 


HWND SetClipboardViewer( 


HWND hWndNewViewer ); // 要 加 入 剪贴 板 列表 的 窗 体 句柄 
BOOL ChangeClipboardChain( 

HWND hwndRemove， // 要 移 除 剪贴 板 窗 体 的 窗 体 句柄 

HWND hwndqNewNext ); // 返 回 的 下 一 个 有 效 窗 体 句柄 


以 下 代码 显示 了 如 何 启动 监视 剪贴 板 的 复制 功能 。 
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01 void CClicpBoardSampleD1g: :OnButtonMonitor () // 启 动 监视 剪贴 板 
D2 玫 


03 hNextWnd = SetClipboardViewer (); // 将 对 话 框 句柄 加 入 剪贴 板 监视 列表 
04 if( hNextWnd!= NULL) 

05 WriteLog ("开始 监视 剪贴 板 复制 的 内 容 ") ; // 输 出 提示 信息 

06 上】 


此 函数 调用 SetClipboardViewer0) 函 数 ， 将 当前 对 话 框 添加 到 剪贴 板 对 话 框 链表 中 ， 这 
样 对 话 框 就 可 以 启动 监视 剪贴 板 复制 内 容 。 当 剪贴 板 的 内 容 发 生变 化 时 ， 会 将 
WM_DRAWCLIPBOARD 消息 发 送 给 剪贴 板 对 话 框 链表 中 的 所 有 对 话 框 。 消息 捕获 处 理 函 
数 代 码 如 下 : 


01 LRESULT CClicpBoardSampleD1g::WindowProc (UINT message, 


02 WPARAM wParam, LPARAM lParam) // 消 息 处 理 函 数 

03 { 

04 if (message == WM DRAWCLIPBOARD) // 如 果 是 剪贴 板 复制 消息 
05 WriteLog (" 剪 贴 板 内 容 发 生变 化 了 ") ; // 输 出 提示 信息 

06 return CDialog::WindowProc (message, wParam, lParam); 

07 // 调 用 基 类 处 理 函 数 

08 } 


上 面 的 程序 代码 捕获 前 贴 板 内容 发 生变 化 的 WM_DRAWCLIPBOAR 消息 ， 收 到 此 消 
息 后 ， 会 在 日 志文 本 框 中 显示 提示 信息 。 以 下 代码 用 来 取消 监视 前 贴 板 复制 过 程 。 


01 void cclicpBoardSampleD1g: :OnButtonCancelMonitor ()// 停 止 监视 剪贴 板 


1 

03 // 将 对 话 框 句柄 从 剪贴 板 监视 列表 中 移 除 

04 if( ChangeClipboardChain (hNextWnd)) 

05 { 

06 hNextWnd = NULL; // 重 置 监视 句柄 
07 WriteLog ("结束 监视 剪贴 板 复制 的 内 容 ") ; // 输 出 提示 信息 
08 } 

09 于 


上 面 函 数 调用 ChangeClipboardChain0 函 数 将 当前 对 话 框 从 剪贴 板 监视 对 话 框 中 移 除 
掉 。 这 样 ， 当 剪贴 板 中 的 内 容 发 生变 化 时 ， 不 再 发 送 WM_DRAWCLIPBOARD 消息 给 当 
前 对 话 框 ， 就 结束 了 对 剪贴 板 复制 内 容 的 监视 。 用 户 单 击 “ 监 视 剪贴 板 复制 过 的 内 容 ” 按 
钮 后 ， 当 剪贴 板 内 容 发 生变 化 时 ， 程 序 会 在 日 志文 本 器 框 中 输出 提示 信息 。 用 户 单 击 “ 取 
消 监视 剪贴 板 复制 过 的 内 容 ” 按 钮 后 ， 当 剪贴 板 内 容 发 生变 化 时 ， 程 序 不 会 收 到 任何 提示 
信息 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-68 所 示 。 
万 条 妇 杯 示例 | 


列 尝 曾 切 板 中 的 数据 类 型 | 设置 葛 切 板 内 容 | 获取 草 切 板 内 容 
监视 葛 切 板 昌 制 过 的 内 容 | 取消 监视 和田 切 板 复制 过 的 内 容 
a 


图 20-68 监视 剪贴 板 复制 过 的 内 容 
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20.9.3 ”通过 剪贴 板 传 递 全 局 数据 


通过 SetClipboardData0 函 数 和 GetClipboardData0 函 数 可 以 传递 全 局 数据 。 其 中 ， 
SetClipboardData() 函 数 负责 将 指定 的 剪贴 板 格式 数据 存放 到 剪贴 板 中 。 对 话 框 必须 是 当前 
剪贴 板 的 所 属 对 话 框 ， 并 且 应 用 程序 必须 已 经 调用 OpenClipboard(0) 函 数 打开 剪贴 板 。 其 函 
数 原型 为 : 

HANDLE SetClipboardData( 


UINT uFormat, // 指 定 剪贴 板 格式 
HANDLE hMem) // 数 据 句柄 


在 调用 此 函数 时 ， 如 果 hMem 参数 指定 内 存 对 象 ， 则 对 象 必须 使 用 带 有 
GMEM_ MOVEABLE 和 GMEM_DDESHARE 标记 的 GlobalAlloc0) 函 数 进行 分 配 。 如 果 函 
数 成 功 ， 则 返回 值 是 数据 句柄 。 

GetClipboardData0 函 数 从 剪贴 板 中 获取 指定 格式 的 数据 。 调 用 此 函数 前 必须 调用 
OpenClipboard0 函 数 打 开 剪 贴 板 。 其 原型 为 : 


HANDLE GetClipboardDatal( 
UINT uFormat ); // 指 定 了 要 获取 剪贴 板 数据 的 格式 


如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 指定 格式 的 剪贴 板 对 象 的 句柄 。 此 句柄 由 剪贴 板 而 不 是 应 用 程 
序 处 理 ， 因 此 应 用 程序 不 能 长 时 间 使 用 此 句柄 。 当 调用 此 函数 时 ， 系 统 自动 完成 隐 式 的 数 
据 格 式 转换 。 如 果 剪 贴 板 中 的 数据 是 CF_OEMTEXT， 则 对 话 框 可 以 返回 CF_TEXT 格式 
的 数据 。 下 面 代码 具体 演示 了 如 何 通过 剪贴 板 传递 全 局 数据 。 


01 void CClicpBoardSampleD1g::OnButtonSetClicp() // 设 置 剪贴 板 数据 
< 

03 LPSTR pBuf = NULL; // 定 义 数据 区 

04 // 初 始 化 数据 区 

05 if (!(pBuf = (LPSTR) GlobalRAlloc(GMEM DDESHARE, 

06 50 * sizeof (TCHAR)))) 

07 return; 

08 if (!OpenClipboard()) // 打 开 剪贴 板 

09 本 

10 WriteLog(" 打 开 剪 贴 板 时 发 生 错误 ") ; // 输 出 错误 信息 

EL return; // 返 回 

12 } 

和 EmptyClipboard (); // 清 空 剪 贴 板 

14 Cstring info; // 定 义 信息 提示 变量 
5 info.Format ("通过 前 贴 板 传递 全 局 数据 iIndex=%d"，iIndex) ; // 输 出 提示 信息 
16 iIndextt+; // 计 数值 自 增 1 

py strcpy (pBuf, info); 

18 if (SetclipboardData (CF TEXT, pBuf)) // 设 置 剪贴 板 内 容 
19 WriteLog (" 设 置 剪贴 板 内容 =ss"， info) // 输 出 成 功 提示 信息 
20 else 

2 WriteLog ("设置 剪贴 板 内 容 是 失败 ") ; // 输 出 错误 提示 信息 

22 CloseClipboard(); // 关 闭 剪贴 板 
| 


上 面 的 函数 将 全 局 变量 iIndex 的 值 和 文字 说 明 组 合 起 来 以 文本 格式 存 入 剪贴 板 ， 每 次 
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存 入 后 , 会 将 index 自 增 1。 除 了 文本 格式 , 可 以 放置 任何 剪贴 板 支 持 的 格式 的 数据 到 剪贴 
板 中 ， 并 且 剪 贴 板 可 以 从 中 读 取 任 何 支持 的 数据 格式 。 获 取 剪 贴 板 中 的 内 容 的 代码 如 下 : 


01 void CClicpBoardSampleD1g: :OnButtonGetClicp() // 获 取 剪 贴 板 数据 
O02 

03 LPSTR pBuf; 

04 if (!OpenClipboard()) // 打 开 剪 贴 板 

05 { 

06 WriteLog ("打开 剪贴 板 时 发 生 错误 ") ; // 输 出 错误 信息 
07 return; // 返 回 

08 } 

09 // 获 取 剪 贴 板 中 的 CFE_TEXT 数据 

10 HGLOBAL hGlobal = GetClipboardData (CF TEXT) ; 

i pBuf = (LPSTR)GlobalLock (hGlobal); // 锁 定数 据 区 

2 WriteLog ("获取 剪贴 板 内 容 =%s"，pBuf) ; // 输 出 获取 的 剪贴 板 内 容 
3 GlobalUnlock (hGlobal); // 解 锁 数据 区 

14 CloseClipboard(); // 关 闭 剪贴 板 
5 


上 面 代码 打开 剪贴 板 ， 然 后 调用 GetClipboardData0 函 数 获取 文本 格式 的 剪贴 板 数据 ， 
调用 GlobalLock() 函 数 锁定 内 存 句 柄 ， 从 中 取出 数据 ， 并 显示 在 界面 上 ， 最 后 解锁 内 存 句 
柄 并 关闭 剪贴 板 。 程序 运 行 后 , 当 用 户 单 击 “ 设 置 剪贴 板 内容 ”按钮 时 , 程序 会 将 当前 index 
值 和 文本 组 合 放 入 剪贴 板 。 当 用 户 单 击 “ 获 取 剪 贴 板 内 容 ” 按 钮 时 ， 程 序 会 在 日 志文 本 杠 
中 显示 当前 剪贴 板 中 的 文本 内 容 。 程 序 运行 效果 如 图 20-69 所 示 。 


[| 


hida9 内 全 


LESTR phuf; 
i (lOpenClipbowrd0) 
// 打开 剪贴 板 


{ 5 
sp 


return; 


// 返回 


\ 一 


图 20-69 通过 剪贴 板 传递 全 局 数据 的 运行 效果 


20.10 筷 标 键盘 


用 户 最 常用 的 输入 设备 就 是 鼠标 和 键盘 。 因 此 ， 要 开发 界面 友好 的 程序 ， 很 多 时 候 需 
要 对 鼠标 键盘 做 特殊 处 理 ， 本 节 介绍 有 关 鼠 标 键盘 的 操作 。 如 交换 鼠标 左右 键 、 设 置 双击 
间隔 时 间 、 获 取 鼠 标 按键 数 、 模 拟 鼠 标 事 件 、 添 加 加 速 键 、 处 理 鼠 标 滚 轮 消息 、 获 取 键 盘 
信息 以 及 控制 键盘 指示 灯 等 方面 的 知识 。 


20.10.1 交换 鼠标 左右 键 


在 实际 操作 中 有 些 人 习惯 使 用 左手 ， 系 统 为 其 提供 了 SwapMouseButton0 函 数 ， 可 以 
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交换 鼠标 左 键 和 鼠标 右键 。 虽 然 应 用 程序 可 以 随意 地 调用 此 函数 ， 但 通常 情况 下 ， 此 函数 
只 能 由 控制 面板 调用 ， 因 为 鼠标 是 个 共享 资源 ， 交 换 左 右键 后 ， 会 影响 到 系统 中 的 所 有 程 
序 ， 所 以 要 谨慎 使 用 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL SwapMouseButton ( 
BOOL fSwap) 7 // 表 示 是 要 交换 鼠标 左右 键 还 是 恢复 默认 的 左右 键 设置 


上 面 的 函数 中 fSwap 参数 为 rue， 则 左 键 产生 鼠标 右键 消息 ， 鼠 标 右键 产生 鼠标 左 键 
消息 。 如 果 参 数 为 false, 则 恢复 默认 的 鼠标 左右 键 功能 。 此 函数 的 返回 值 的 含义 比较 特殊 。 
如 果 调 用 此 函数 前 ， 鼠 标 左右 键 是 交换 的 ， 则 返回 非 0 值 (tue) 。 如 果 没 有 交换 鼠标 左 
右键 ， 则 返回 0 (false) 。 代 码 如 下 : 


01 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButSwap ()  // 交 换 鼠 标 左右 键 


O24 

03 if (SwapMouseButton (true) ) // 交 换 鼠 标 左右 键 
04 WriteLog ("鼠标 左右 键 已 经 交换 ") ; // 输 出 错误 提示 信息 
05 else 

06 WriteLog ("交换 鼠标 左右 键 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 

1 上 

08 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButRestoreswap () // 恢 复 鼠 标 左右 键 
09 { 

10 if (SwapMouseButton (false) ) // 恢 复 鼠 标 左 右键 
il WriteLog ("恢复 鼠标 左右 键 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 

12 else 

3 WriteLog ("交换 鼠标 左右 键 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 

14 } 


上 面 代码 中 显示 了 交换 鼠标 左右 键 函数 的 使 用 。 当 交换 鼠标 左右 键 时 , 返回 的 是 false。 
当 恢 复 鼠 标 左 右键 时 ， 返 回 的 是 tue。 程 序 运行 效果 如 图 20-70 所 示 。 


图 20-70 交换 鼠标 左右 键 运行 效果 


20.10.2 ”设置 鼠标 双击 的 时 间 间 隔 


双击 即 鼠 标 按钮 连续 按 下 两 次 的 事件 ， 第 二 次 按 下 时 ， 必 须 在 第 一 次 按 下 后 指定 时 间 
内 按 下 才 算 双击 ， 和 否则 ， 系 统 会 作为 两 次 单 击 事件 处 理 。 鼠 标 双 击 的 时 间 间 隔 是 双击 事件 
两 次 按 下 鼠标 之 间 的 最 大 时 间 间 隔 , 使 用 SetDoubleClickTimeO 函 数 可 以 设置 其 值 。 函 数 原 
型 为 : 
BOOL SetDoubleClickTime( 
UINT uInterval); // 指 定 和 鼠标 双击 的 时 间 间 隔 ， 单 位 是 毫秒 
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如 果 umterval 参数 设置 为 0， 则 系统 使 用 默认 的 双击 时 间 间 隔 500 毫秒 。 函 数 设 置 的 
双击 时 间 间 隔 应 用 于 系统 中 的 所 有 对 话 框 。 使 用 GetDoubleClickTime0O 函 数 可 以 获取 当前 
设置 的 鼠标 双击 时 间 间 隔 。 函 数 原型 为 : 

UINT GetDoubleClickTime (VOID) 

此 函数 没有 参数 ， 返 回 值 为 当前 设置 的 双击 时 间 间 隔 ， 单 位 是 毫秒 。 以 下 代码 显示 了 
设置 和 获取 鼠标 双击 时 间 间 隔 的 函数 的 调用 方法 。 


01 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButSetdoubletime() 


02° 

03 UpdateData (true) // 获 取 要 设置 的 鼠标 双击 时 间 问 隔 
04 // 设 置 双击 时 间 间 隔 值 

05 BOOL bResult = SetDoubleClickTime (m DoubleClickTime); 

06 UINT dcTime = GetDoubleClickTime(); // 获 取 双 击 时 间 间 隔 值 

07 WriteLog(" 设 置 鼠标 双击 时 间 间 隔 ss， 当 前 值 为 sd"， 

08 bResult ? "成 功 ": "失败 ",dcTime) 

09 】} 


上 面 代码 是 设置 鼠标 双击 时 间 间 隔 的 按钮 的 单 击 处 理事 件 ， 从 控件 中 更 新 用 户 输入 的 
值 到 变量 m_DoubleClickTime 中 ， 然 后 调用 SetDoubleClickTime() 函 数 设 置 ， 并 调用 
GetDoubleClickTime() 函 数 获取 设置 后 的 值 ， 最 后 在 日 志文 本 框 中 提示 用 户 设 置 结果 。 程序 
运行 结果 如 图 20-71 所 示 。 


CL-EGSE < 


交换 限 标 左右 i 


图 20-71 设置 鼠标 双击 时 间 间 隔 运 行 效果 


20.10.3 ”获得 鼠标 键 数 


前 面 讲 过 获取 系统 信息 的 GetSystemMetrics() 函 数 ， 传 入 SM_CMOUSEBUTTONS 参 
数 调用 此 函数 ， 可 以 获得 鼠标 键 数 。 代 码 如 下 : 


01 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButtonGetbuttons () // 获 得 鼠标 键 数 
G2 

03 int iButtons = GetSystemMetrics (SM CMOUSEBUTTONS) ; // 获 取 按 键 数 
04 if (iButtons > 0) // 如 果 大 于 0 
95 WriteLog (" 当 前 系统 中 共有 sqd 个 鼠标 按键 "，iButtons) ; // 输 出 按键 数 
06 else 

07 WriteLog ("当前 系统 中 没有 安装 鼠标 ") ; // 否 则 ， 系 统 中 没有 安装 鼠标 
[0 


上 面 代码 调用 GetSystemMetrics0 函 数 传 入 SM_CMOUSEBUTTONS 参数 获得 鼠标 键 
数 ， 如 果 返 回 值 为 0， 表 示 系 统 中 没有 安装 鼠标 ， 否 则 返回 值 为 系统 中 的 鼠标 按键 数 。 程 
序 运行 效果 如 图 20-72 所 示 。 
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CE- Em 
交 搞 各 标 左右 键 | 恢复 康 标 左右 键 | 设置 尺 标 双击 时 间 辣 明 p 毫秒 
鞭 良 标的 窗 体 句柄 | 模拟 限 标 单 击 事件 | 使 用 加 束 尘 | 
d 能 S| 接 抽 当 各 指示 杂 
[| 


图 20-72 ”获得 鼠标 按键 数 


20.10.4 获取 鼠标 下 窗 体 句 柄 


调用 GetCapture0 函 数 可 以 获取 捕获 鼠标 的 对 话 框 句柄 。 同 一 时 间 鼠 标 只 能 捕获 一 个 
对 话 框 。 无 论 光标 是 否 在 对 话 框 的 边框 内 ， 对 话 框 接收 鼠标 的 输入 。 其 函数 原型 为 : 

HWND GetCapture (VOID) 

此 函数 没有 参数 ， 返 回 值 为 与 当前 线程 相连 的 捕获 的 对 话 框 的 句柄 。 如 果 当 前 线程 没 
有 对 话 框 捕获 鼠标 ， 则 返回 值 为 NULL。 下 面 的 代码 演示 了 如 何 获取 鼠标 下 窗 体 句柄 。 


01 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnTimer(UINT nIDEvent) // 定 时 器 处 理 函 数 
02 省 


03 HWND m hWnd = ::GetCapture(); // 捕 获 鼠 标 窗 体 

04 WriteLog (" 当 前 捕获 鼠标 的 窗 体 的 HWND=0x%08X"，m_hWnd) ; // 输 出 句柄 

05 CDialog::OnTimer (nIDEvent) // 调 用 基 类 处 理 函 数 
06 } 


上 面 代码 调用 GetCaptureO 函 数 捕获 鼠标 下 窗 体 句柄 ， 并 将 结果 显示 在 日 志文 本 框 中 。 
程序 运行 效果 如 图 20-73 所 示 。 


图 20-73 ”捕获 鼠标 的 窗 体 句柄 运行 效果 


20.10.5 “模拟 鼠标 单 击 按钮 


调用 mouse_event0 函 数 可 以 模拟 鼠标 和 按钮 的 单 击 事件 。 


VOID mouse event( 


DWORD dwFlags, // 指 定 要 模拟 的 鼠标 和 按键 行为 的 种 类 
DWORD dx, // 指 定 鼠 标 位 置 或 位 置 变化 的 水 平 坐标 
DWORD dy, // 指 定 鼠 标 位 置 或 位 置 变化 的 垂直 坐标 
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DWORD dwData, // 指 定 鼠标 滚轮 移动 的 距离 
DWORD dwExtraInfo); // 存 放 通 过 事件 传递 的 信息 


接收 事件 的 函数 中 调用 GetMessageExtraInfo() 函 数 可 以 获取 dwExtraInfo 参数 传递 的 信 
息 。 表 20-10 列 出 了 函数 支持 的 鼠标 事件 种 类 。 


表 20-10 mouse_event() 函 数 支持 的 鼠标 事件 


值 含义 
MOUSEEVENTF ABSOLUTE 指定 dx 和 dy 参数 中 指定 的 是 绝对 坐标 
MOUSEEVENTF MOVE 指定 鼠标 移动 事件 
MOUSEEVENTF LEFTDOWN 指定 左 键 按 下 事件 
MOUSEEVENTF LEFTUP 指定 左 键 抬 起 事件 
MOUSEEVENTF RIGHTDOWN 指定 右键 按 下 事件 
MOUSEEVENTF RIGHTUP 指定 右键 抬 起 事件 
MOUSEEVENTF MIDDLEDOWN 指定 中 键 按 下 事件 
MOUSEEVENTF MIDDLEUP 指定 中 键 抬 起 事件 


MOUSEEVENTF WHEEL 


指定 深 轮 移动 事件 


下 面 代码 显示 了 如 何 模拟 鼠标 单 击 事件 ， 会 在 鼠标 单 击 的 原 处 模拟 一 次 鼠标 单 击 事 
件 ， 并 且 在 消息 处 理 函 数 中 ， 捕 获 左 键 按 下 和 左 键 抬 起 事件 。 


01 
02 
03 
04 


LRESULT CMouseKeyBordSampleD1g::WindowProc (UINT message, 


{ 


} 


WPARAM wParam，LPARAM lParam) ”// 捕 获 消息 


// 捕 获 左 键 按 下 消息 
if (message == WM LBUTTONDOWN) 


WriteLog (" 按 下 鼠标 左 键 ") 

// 捕 获 左 键 抬 起 消息 

else if (message == WM LBUTTONUP) 
WriteLog (" 抬 起 鼠标 左 键 ") ; 


return CDialog::WindowProc (message, wParam, lParam); 


void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButSendmouse () // 模 拟 鼠 标 左 键 


{ 


有 


mouse event (MOUSEEVENTEF LEFTDOWN | MOUSEEVENTF LEFTUP ， 
0, 0, NULL,NULL); 


当 用 户 单 击 “模拟 鼠标 单 击 事件 ”按钮 时 ， 程 序 会 在 鼠标 单 击 的 地 方 重新 触发 一 次 鼠 
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击 事件 ， 程 序 捕获 后 ， 在 日 志文 本 框 中 显示 提示 信息 。 程 序 运 行 效果 如 图 20-74 所 示 。 


EE [二 > 
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图 20-74 模拟 鼠标 单 击 按钮 的 运行 效果 
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20.10.6 ”在 程序 中 添加 快捷 键 


快捷 键 是 程序 中 为 了 方便 用 户 而 设置 的 可 以 快速 执行 相应 任务 的 按键 或 按键 组 合 ， 除 
了 在 菜单 项 或 按钮 的 文本 后 加 上 “(& 快 捷 键 按 键 )” 的 方式 外 ， 还 可 以 在 程序 中 通过 在 
PreTranslateMessage() 函数 中 过 滤 要 设置 的 快捷 键 为 程序 添加 快捷 键 。 方 法 是 调用 
GetAsyncKeyState() 函 数 判 断 是 否 有 要 处 理 的 快捷 键 被 按 下 。 其 函数 原型 为 : 

SHORT GetAsyncKeystate( int vkKey); // 要 判断 的 快捷 键 

函数 返回 值 如 果 大 于 0， 表 示 查 询 的 快捷 键 被 按 下 了 。 代 码 如 下 : 


01 BOOL CMouseKeyBordSampleD1g: :PreTranslateMessage (MSG* pMsg) 


GZ 

03 if (GetAsyncKeyState (VK F5) ) // 判 断 是 否 是 所 要 设置 的 快捷 键 
04 { 

05 OnButtonGetbuttons () ; // 执 行 快捷 键 要 处 理 的 函数 

06 return true; // 返 回 

07 } 

08 return CDialog::PreTranslateMessage (pMsg); 

09 3} 


上 面 代码 添加 了 OnButtonGetbuttons0) 函 数 的 快捷 键 F5 键 ， 当 用 户 按 下 FS 键 后 ， 系统 

会 自动 执行 获取 鼠标 按键 数 的 函数 。 程 序 运行 效果 ， 如 图 20-75 所 示 。 
砚 村 全 在 示例 [一 > 
交换 饼 标 左右 键 | 恢复 限 标 左右 键 | 设置 良 标 双击 时 间 间 陋 | 塞 秒 


获取 良 标 按键 数 | 捕获 尺 标 的 窗 体 句 本 | 模拟 也 标 单 击 事件 | ， 使 用 加 速 建 | 


当 按 下 F5 键 时 输 
出 的 日 志 信息 


图 20-75 ”添加 快捷 键 运行 效果 


20.10.7 ”在 对 话 框 中 使 用 加 速 键 


加 速 键 就 是 在 程序 中 指定 的 具有 特殊 功能 的 按键 组 合 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 向 系 
统 注册 完成 特殊 作用 的 加 速 键 。 使 用 RegisterHotKey0 函 数 可 以 定义 系统 级 别 的 加 速 键 。 其 


BOOL RegisterHotKey( 


HWND hwnd, // 表 示 接收 加 速 键 WM_HOTKEY 消息 的 窗 体 的 句柄 
Tae la // 指 定 加 速 键 的 标识 符 

UINT fsModifiers, // 指 定 与 指定 键 组 合 在 一 起 的 功能 键 

UINT vk ); // 指 定 加 速 键 的 虚拟 键 值 


fsModifiers 参数 指定 与 指定 键 组 合 在 一 起 的 功能 键 ， 其 有 效 取 值 上 MOD_ALT、 
MOD CONTROL、MOD SHIFT 和 MOD _WIN， 分 别 表示 按 下 加 速 键 时 ， 需 要 同时 按 下 
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Alt 键 、Ctrl 键 、Shift 键 和 Win 键 。 下 面 代码 显示 了 使 用 加 速 键 的 方法 。 


01 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButRegisthotkey() 


} 


if (RegisterHotKey (this|m hWnd, VK Fl1+1, MOD CONTROL, VE _F1+1)) 


else 


// 注 册 加 速 键 
WriteLog ("注册 加 速 键 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 
WriteLog ("注册 加 速 键 失 败 ") ; // 输 出 错误 信息 


上 面 的 代码 使 用 RegisterHotKey0 函 数 向 系统 注册 了 F2+Ctrl 组 合 的 加 速 键 。 注 册 完 加 
速 键 后 ， 读 者 可 以 通过 捕获 WM_HOTKEY 消息 处 理 加 速 键 的 使 用 。 代 码 如 下 : 


01 LRESULT CMouseKeyBordSampleD1g: :WindowProc (UINT message, 


{ 


} 


WPARAM wParam, LPARAM lParam) // 窗 口 消息 处 理 函 数 
char szName [MAX PATH]={0}; // 定 义 名 称 变量 
UINT fuModifiers,uVirtKey; // 定 义 按键 变量 
switch (message) // 判 断 消息 
{ 

. . .// 此 处 代码 省 略 
case WM HOTKEY: // 接 收 到 加 速 键 

// 获 取 功能 按键 


上 


UVirtKey = MapVirtualKey((UINT)HIWORD (lParam), 0)<<16; 

// 获 取 按键 名 称 

if (GetKeyNameText (uVirtKey, (LPTSTR) szName, sizeof (szName))) 
WriteLog ("\r\n 加 速 键 =ss"， szName) ; // 输 出 按键 名 称 

fuModifiers = (UINT) LOWORD (lParam); // 取 组 合 功 能 键 

switch (fuModifiers) // 判 断 组 合 键 

{ 

case MOD Alt: //Alt 键 
WriteLog ("( 按 下 Alt 组 合 键 )"); 
break; 

case MOD CONTROL: //Ctrl 键 
WriteLog ("( 按 下 Ctrl 组 合 键 ) ") 
break; 

case MOD Shift: //Shift 键 
WriteLog("( 按 下 Shift 组 合 键 ) ") 
break; 

case MOD WIN: //Win 键 
WriteLog ("( 按 下 Win 组 合 键 )"); 
break; 

} 

break; 


// 此 处 代码 省 略 


return CDialog::WindowProc (message, wParam, lParam); 


上 面 代码 捕获 了 WM_HOTKEY 消息 ， 取 出 是 否 按 下 组 合 键 以 及 按 下 的 按键 的 虚拟 键 
值 ， 并 在 日 志文 本 框 中 显示 出 来 。 读 者 可 以 根据 需要 对 捕获 的 加 速 键 进行 处 理 。 程 序 运 行 
效果 如 图 20-76 所 示 。 
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ELE | 
| | 。 区 扰民 标 左 右 寻 | 恢复 恨 标 左右 键 | 设置 民 标 双击 时 间 疝 了 

获取 康 标 近 歼 | 捕 甘 康 标 的 窗 体 句柄 | 模拟 筷 标 单 击 事 人 
获取 键盘 类 型 及 功能 号 | 控制 键盘 指示 灯 


图 20-76 在 对 话 框 中 使 用 加 速 键 的 运行 效果 


20.10.8 ”处 理 鼠 标 滚轮 消息 


Windows 中 标识 鼠标 滚轮 的 消息 是 WM_MOUSEWHEEL， 当 鼠标 滚轮 滚动 时 ， 系 统 
会 发 送 此 消息 到 当前 的 焦点 对 话 框 中 。 其 发 送 的 参数 如 下 : 


fwKeys = LOWORD (wParam); // 表 示 滚 动 滚轮 时 同时 按 下 的 按键 
zDelta = (short) HIWORD (wParam); // 深 轮 移动 的 值 

xPos = (short) LOWORD (lParam); // 当 前 鼠标 的 水 平 位 置 点 

yPos = (short) HIWORD(1Param) ; // 当 前 鼠标 的 垂直 位 置 点 


其 中 zDelta 参数 表示 滚轮 滚动 的 值 ,是 WHEEL _ DELTA 值 的 整数 倍 , WHEEL _ DELTA 
的 值 为 120。 如 果 zDelta 参数 为 正 ， 表 示 滚 轮 向 前 滚动 ， 如 果 zDelta 参数 为 负 ， 表 示 滚 轮 
向 后 滚动 。 在 MFC 程序 中 ， 提 供 了 默认 的 处 理 滚 轮 事 件 的 OnMouseWheel0 函 数 。 


afx msg BOOL OnMouseWheel ( 


UINT nFlags, // 消 息 中 的 fwKeys 值 
short zDelta, // 消 息 中 的 zDelta 值 
CPoint pt ); // 存 储 消息 中 的 xPos 和 yPos 的 值 


下 面 的 代码 演示 了 滚轮 消息 的 处 理 。 


01 // 处 理 鼠 标 深 轮 消息 
02 BOOL CMouseKeyBordSampleD1g::OnMouseWheel (UINT nFlags, short zDelta, 


03 CPoint pt) 
04 { 

05 WriteLog(" 发 生 鼠 标 滚轮 事件 --") ; // 输 出 提示 信息 
06 Switch (nFlags) // 判 断 有 没有 按 下 组 合 键 ， 并 输出 
07 

08 case MK CONTROL : 

09 WriteLog ("Ctrl 按键 按 下 。"); 

10 break; 

1 case MK LBUTTON: 

2 WriteLog (" 鼠 标 左 键 按 下 。") ; 

了 break; 

14 case MK MBUTTON: 

15 WriteLog ("鼠标 中 键 按 下 。") ; 

16 break; 

By case MK RBUTTON: 

18 WriteLog ("鼠标 右键 按 下 。"); 

19 break; 

20 case MK SHIFT: 

2 WriteLog ("Shift 按键 按 下 。"); 


“Ms 
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2 break; 

23 default: 

24 WriteLog ("没有 功能 键 按 下 。") ; 

25 break; 

26 } 

27 dE (ZzDeLEa > 0) // 和 输出 滚轮 移动 的 方向 和 大 小 
28 WriteLog (" 滚 轮 向 前 移动 sd"，abs (zDelta) ) ; 

和 29 else 

30 WriteLog (" 滚 轮 向 后 移动 sd"，abs (zDelta) ) ; 


31 WriteLog ("鼠标 当前 位 置 (相对 于 屏幕 左上 角 ) ，X=%d;Y=%d",pt.x, pt.y); 

32 // 输 出 鼠标 当前 位 置 

#3 return CDialog: :OnMouseWheel (nFlags, zDelta, pt); 

34 1} 

上 面 代码 使 用 switch 语句 判断 是 否 有 其 他 按键 被 同时 按 下 , 然后 判断 滚轮 滚动 了 多 少 ， 
是 向 前 滚动 还 是 向 后 滚动 , 最 后 获取 了 鼠标 当前 的 位 置 , 并 在 日 志文 本 框 中 显示 这 些 信息 。 
程序 运行 效果 如 图 20-77 所 示 。 


网 包 寺 全 生 示 全 


交换 鼠标 左右 键 | 恢复 限 标 左右 键 | 设置 良 标 双击 时 间 间 隔 j 毫秒 


| 博多 也 标的 窗 体 句柄 | 模拟 良 标 单 击 事件 | 。 使 用 加 速 键 | 


ms, e804:1-129 


图 20-77 ”处理 鼠标 滚轮 消息 的 运行 效果 


20.10.9 获取 键盘 按键 


在 消息 预 处 理 函数 中 ,用 户 可 以 通过 捕获 WM_KEYDOWN 消息 获取 键盘 按键 的 消息 ， 
并 通过 GetKeyNameText0 函 数 获取 按 下 的 按键 名 称 。 

nVirtKey = (int) wParam;  lKeyData = lParam; //WM_KEYDOWN 消息 参数 

从 上 面 可 以 看 出 ，wParam 参数 是 按 下 的 键盘 按键 的 虚拟 键 值 ，1KeyData 参数 表示 按 
键 的 次 数 、 上 下 文 代码 等 其 他 信息 ， 一 般 不 需要 处 理 。GetKeyNameTextO 函 数 的 原型 为 ; 


int GetKeyNameText ( 


LONG lParam, //lParam 参数 
LPTSTR lpstring, // 存 放 按 键 名 称 的 地 址 
int nSize); // 表 示 存 储 区 的 大 小 


此 函数 获取 了 指定 键 值 的 按键 名 称 ， 如 果 函 数 返 回 值 不 为 0， 则 表示 成 功 地 获取 了 按 
键 的 名 称 。 以 下 代码 显示 了 如 何 获取 键盘 按键 。 


01 “// 消 息 预 处 理 

02 BOOL CMouseKeyBordSampleD1g: :PreTranslateMessage (MSG* pMsg) 

03. ff 

04 if (pMsg->message == WM KEYDOWN) // 判 断 是 否 是 按键 按 下 
05 { 

06 char szName [MAX PATH]={0}; // 定 义 按键 名 称 数组 
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07 // 获 取 按键 值 

08 UINT uVirtKey = MapVirtualKey (pMsg->wParam, 0)<<16; 

09 // 获 取 按键 名 称 

10 if (GetKeyNameText (uVirtKey, (LPTSTR) szName, sizeof (szName))) 
1 WriteLog (" 按 下 键盘 =%s 按键 "， szName) ; ”// 输 出 按键 名 称 

1 人 | 

13 return CDialog::PreTranslateMessage (pMsg); // 基 类 处 理 函 数 

14 } 


上 面 代码 判断 消息 是 否 为 WM_KEYDOWN， 如 果 是 ， 则 调用 GetKeyNameText(O 函 数 
获取 按键 的 中 文 名 称 。 需 要 注意 的 是 , 在 将 按键 的 虚拟 键 值 传 入 GetKeyNameTextO 函 数 前 ， 
需要 调用 MapVirtualKey0 函 数 将 消息 传递 的 按键 值 映射 成 虚拟 键 值 。 当 在 键盘 上 按 下 按键 
时 ， 在 日 志文 本 框 中 会 显示 出 按 下 的 键盘 按键 名 称 。 程 序 运行 效果 如 图 20-78 所 示 。 

名 名 奈 各 有 未 列 x 
交换 也 标 左右 键 | 恢复 鼠标 左右 键 | 设 置 恨 标 双击 时 间 间 隔 这 秒 


鞭 取 筷 标 按键 玖 | 捕 甘 鼠标 的 窗 体 句 柄 | 神 拟 银 标 单 击 事件 | ， 使 用 加 速 键 | 


当 按 下 键盘 上 的 
A De 全 刍 困 | 


图 20-78 获取 键盘 按键 运行 效果 
20.10.10 ”获取 键盘 类 型 及 功能 号 


调用 GetKeyboardType0) 函 数 可 以 获取 当前 键盘 信息 。 其 函数 原型 为 : 


int GetKeyboardType( 
int nTypeFlag ); // 指 定 要 获取 的 键盘 信息 的 类 型 


参数 nTypeFlag 用 于 指定 要 获取 的 键盘 信息 的 类 型 。 有 效 取 值 为 0、1、2， 分 别 表示 
键盘 类 型 、 键 盘子 类 型 和 键盘 上 的 功能 键 个 数 。 表 20-11 和 表 20-12 分 别 列 出 了 键盘 类 型 
和 键盘 功能 键 数目 的 有 效 返回 值 。 
表 20-11 键盘 类 型 有 效 返 回 值 
[| 
| IPBMPCAXT 或 窜 (83 键 键 般 


Nokia 1050 系列 键 答 
Nokia 9140 系列 键盘 
Japanese 键盘 


功能 键 个 数 


功能 键 个 数 
0 


1 
12 (有 时 18) 

10 

Le 


| 根据 OEM 厂商 而 不 同 


性 
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下 面 的 代码 演示 了 如 何 获取 键盘 类 型 及 功能 键 数目 。 


01 void CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButtonGetkeyboard() // 获 取 键 盘 类 型 


02 
03 // 定 义 键盘 类 型 名 称 
04 Cstring type[8]={" 获 取 键 盘 类 型 失败 "， 


05 "IBM PC/XT or compatible (83-key) keyboard", 

06 "Olivetti "ICO' (102-key) keyboard", 

07 "IBM PC/AT (84-key) or similar keyboard", 

08 "IBM enhanced (101- or 102-key) keyboard", 

09 "Nokia 1050 and similar keyboards", 

10 "Nokia 9140 and similar keyboards", 

1 "Japanese keyboard"}; 

12 CString funKeys[8]={" 获 取 键 盘 功 能 键 数目 失败 "，"10"， 

13 "12, 有 时 是 18","10"， "12", "10"，"24", 

14 "根据 OEM 厂商 而 定 "} // 定 义 键盘 功能 键 数目 
Ls int keyboardType = GetKeyboardType (0); // 获 取 键 租 类 型 

16 int keyboardSubType = GetKeyboardType (1); “// 获 取 键 盘子 类 型 

a int functionsKeys = GetKeyboardType (2); // 获 取 键 盘 功能 键 数目 
18 if (keyboardType < 8) 

19 WriteLog ("键盘 类 型 =%$s"，type [keyboardType] ) ; // 输 出 键盘 类 型 
20 else 

21 WriteLog ("键盘 类 型 未 知 ") ; 


22 // 输 出 键盘 子 类 型 
23 WriteLog ("键盘 子 类 型 =%d (具体 含义 ， 


1); 


24 需要 根据 键盘 类 型 的 不 同 进行 判断 ) ", keyboardSubType) ; 
2 // 输 出 键盘 功能 键 数目 

26 if (functionsKeys < 8) 

2 WriteLog ("键盘 功能 键 数目 =%$s\r\n",type[functionsKeys 

28 else 

29 WriteLog ("键盘 功能 键 数 日 未知"); 

30° 沁 


上 面 代码 调用 GetKeyboardTypeO 函 数 分 别 获取 了 键盘 类 型 、 键 盘子 类 型 和 键盘 上 功能 
键 的 个 数 ， 并 根据 返回 值 ， 将 含义 显示 在 日 志文 本 框 中 。 程 序 运行 效果 如 图 20-79 所 示 。 


EP 区 本 | 


交换 所 标 左右 键 | 恢复 民 标 左右 键 | 设置 也 标 双击 时 间 冯 了 朗 秒 
葡 取 限 标 按 妾 数 ee 使 用 加速 键 | 


qj 时 = Japenese te rd 


有 主人 叉 ， 和 RSx2y 丰 同行 


图 20-79 ”获取 键盘 类 型 及 功能 号 的 运行 效果 


20.10.11 ”控制 键盘 指示 灯 


调用 keybd_event0 函 数 可 以 控制 键盘 的 按键 事件 ， 通 过 模拟 键盘 按键 导 


有 件 ， 可 以 控制 
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键盘 指示 灯 的 状态 。 本 小 节 讲 解 如 何 控制 大 小 写 切换 指示 灯 、 数 字 键 盘 键 指示 灯 和 滚动 键 
指示 灯 的 状态 。keybd_event0 函 数 原型 为 : 


VOID keybd event( 
BYTE bVk, // 指 定 要 发 送 键盘 事件 的 虚拟 按键 代码 ， 取 值 为 1 一 254 
BYTE bsScan, // 指 定 按键 的 硬件 扫描 码 
DWORD dwFlags, // 操 作 选项 
DWORD dwExtraInfo); // 指 定 通 过 按键 事件 传递 的 数据 


其 中 dwFlags 参数 表示 操作 选项 ， 如 果 指 定 KEYEVENTF_EXTENDEDKEY 选项 ， 则 


系统 会 对 二 


描 码 的 值 进行 处 理 ， 如 果 指 定 KEYEVENTF_KEYUP 选项 ， 则 按键 事件 发 生 后 


会 释放 。 以 下 代码 显示 了 如 何 调用 keybd_event0 函 数控 制 键 盘 指 示 灯 。 


01 vv 
O02 wf 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
el 
过 
区 | 
14 
3] 
16 
Lf 
18 
于 遇 
20 
21 
E24 
全 人; 


‘oid CMouseKeyBordSampleD1g: :OnButControlkey() 
// 定 义 控制 的 指示 灯 
int keys[] = {VK_CAPITAL, VK _ NUMLOCK,VK_ SCROLL}; 
// 定 义 指示 灯 名 称 
CString keysName[] = {"VK CAPITAL", "VK NUMLOCK", 
"VK SCROLL"}; 
// 依 次 控制 各 个 指示 灯 状 态 
for (int i = 0;i < sizeof (keys)/sizeof (int);i ++) 
i 
// 切 换 指示 灯 状 态 
keybd event ( keys[i], 0x45, KEYEVENTF EXTENDEDKEY 
1 0, 00); 


keybd event ( keys[i], 0x45, KEYEVENTF EXTENDEDKEY 
| KEYEVENTE KEYUP, 0); 
} 


BYTE keyState[MAX PATH]={0}; // 指 示 灯 状态 数组 
GetKeyboardState ( (LPBYTE) gkeyState); // 获 取 键 盘 状 态 
// 依 次 获取 指示 灯 状 态 并 输出 


for (i = 0;i < sizeof (keys)/sizeof(int);i ++) 
WriteLog ("%s 当前 ss", keysName [i]， 
keystate[keys[i]] == 1 ? " 灯 灭 ":" 灯 亮 %) ; 


上 面 代 码 定义 了 与 要 控制 的 3 个 指示 灯 关 联 的 按键 值 和 按键 名 称 。 对 这 3 个 按键 依次 
调用 keybd_event 事件 ， 则 指示 灯 的 状态 会 发 生 改 变 ， 最 后 调用 GetKeyboardState() 函 数 获 
取 当 前 按键 的 状态 ， 并 通过 要 处 理 的 按键 的 键 值 作为 索引 从 数组 中 读 取 当 前 按键 的 状态 。 


当 用 户 单 
所 示 。 


“控制 键盘 指示 灯 ”按钮 时 ， 系 统 会 切换 指示 灯 状 态 。 程序 运 行 效果 如 图 20-80 


EP Eo) 
交换 限 标 左右 键 | 恢复 恨 标 左右 键 | 设置 银 标 双击 时 间 间 耳 [ 毫秒 

获取 康 标 技 妇 娄 | 捕 黎 银 标 的 军 体 句 本 | 模拟 忆 标 单 击 事件 | ， 使 用 加 速 刍 

获取 键盘 类 到 及 功能 号 | 控制 训 色 指示 灯 | 

| moce 汉 间 对 交 


当 
| 


图 20-80 ”控制 键盘 指示 灯 的 运行 效果 


上 
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20.11 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 与 系统 相关 的 编程 ， 主 要 包括 磁盘 信息 操作 的 方法 、 系 统 控制 与 调用 的 方 
法 、 应 用 程序 操作 、 系 统 工具 的 调用 方法 、 桌 面相 关 信息 和 系统 信息 的 操作 方法 、 消 息 与 
剪贴 板 的 使 用 以 及 鼠标 键盘 的 设置 。 本 章 的 重点 是 掌握 在 实际 项 目 中 实现 常用 系统 功能 的 
方法 。 本 章 的 难点 是 掌握 调用 Windows 底层 接口 的 方法 。 第 21 章 将 介绍 注册 表 、INI 和 
XML 文件 操作 。 


20.12 习 题 


1. 本 章 20.1.7 小 节 讲 解 了 如 何 使 用 GetDiskFreeSpaceO) 函 数 来 获取 磁盘 控件 的 信息 ， 
那么 如 何 使 用 此 函数 的 升级 版 GetDiskFreeSpaceExO 呢 ? 

【思路 】 参 看 MSDN 中 对 函数 GetDiskFreeSpaceEx0O 的 使 用 介绍 。 

2. 本 章 20.2.9 小 节 讲 解 了 如 何 监视 指定 目录 中 的 文件 名 称 改变 的 操作 。 尝 试 编程 来 
监视 指定 目录 中 的 文件 写 操 作 。 

【思路 】 参 考 20.2.9 小 节 的 示例 。 

3. 本 章 20.3.1 小 节 讲 解 了 如 何 调用 记事 本 程序 。 尝 试 模仿 该 示例 ， 调 用 Windows 的 
画图 程序 (画图 程序 的 路 径 : C:\Windows\system32\mspaint.exe) 。 

【思路 】 人 参考 20.3.1 小 节 的 示例 。 

4. 本 章 20.4.1 小 节 讲解 了 通过 互 斥 对 象 来 禁止 程序 重复 运行 的 方法 。 尝 试 使 用 事件 
对 象 来 实现 同样 的 功能 。 

【思路 】 创 建 事件 对 象 的 API 是 CreateEvent() 函 数 ， 在 MSDN 中 查找 此 函数 的 使 用 方 
式 ， 进 而 完成 要 求 的 功能 。 


.514. 


第 21 章 注册 表 、INI 和 XML 文件 


在 Windows 操作 系统 中 ,存储 系统 信息 和 应 用 程序 信息 有 两 种 常用 方式 ， 通 过 注册 表 
和 使 用 INI 文件 。 通 常情 况 下 ， 系 统 会 将 组 件 信息 和 系统 信息 存储 在 注册 表 中 ， 而 应 用 程 
序 的 配置 信息 会 使 用 INI 文件 存储 。 随 着 XML 标准 的 发 展 ，XML 文件 也 成 为 一 种 常见 的 
存储 配置 信息 的 格式 。 本 章 将 介绍 有 关 这 3 方面 的 知识 。 


21.1 读 写 注册 表 的 API 函数 


注册 表 是 系统 定义 的 用 于 存储 应 用 程序 和 系统 组 件 配 置信 息 的 数据 库 。Windows 操作 
系统 中 的 许多 信息 都 是 存储 在 注册 表 中 的 , 包括 组 件 信 息 和 系统 信息 。 本 节 将 介绍 在 Visual 
Studio 2010 环境 下 操作 注册 表 的 API 函数 。 


21.1.1 注册 表 的 概念 


注册 表 以 树 结构 存储 数据 ， 树 中 的 每 个 结 点 称 为 键 ， 每 个 键 可 以 包含 子 键 〈 值 域 ) 和 
值 对 ， 而 键 值 可 以 是 任何 类 型 的 值 。 每 个 子 键 描述 了 键 的 某 个 属性 的 取 值 。 通 常情 况 下 ， 
每 个 应 用 程序 会 打开 一 个 键 并 使 用 与 此 键 相关 的 值 。 键 名 是 由 一 个 或 多 个 字符 组 成 ， 以 点 
号 〈.) 开头 的 键 名 是 系统 预 留 的 键 名 。 

虽然 在 注册 表 中 存储 应 用 程序 数据 没有 什么 类 型 和 大 小 的 限制 ， 但 是 为 了 提高 系统 和 
程序 性 能 ， 应 该 遵守 一 些 约定 俗 成 的 习惯 。 一 般 应 用 程序 会 将 配置 信息 和 初始 化 数据 存储 
在 注册 表 中 ， 而 其 他 类 型 的 数据 则 以 文件 方式 存储 。 如 果 数 据 超过 1KB 或 2KB， 则 应 该 
将 其 存储 在 文件 中 ， 并 使 用 注册 表 中 的 键 指向 文件 ， 而 不 是 将 数据 存储 为 注册 表 键 值 。 如 
果 数 据 量 比较 大 ， 则 应 该 将 数据 存储 为 文件 ， 并 直接 引用 文件 。 尤 其 是 可 执行 的 二 进 制 代 
码 不 能 存储 在 注册 表 中 。 

注册 表 条 目 值 占用 的 空间 比 注册 表 键 占用 的 空间 少 。 为 了 节约 空间 ， 应 用 程序 应 该 将 
相同 的 数据 分 组 到 结构 中 ， 并 将 结构 作为 值 存储 ， 而 不 是 将 结构 的 每 个 成 员 作为 单独 键 存 
储 。 


吾 


应 用 程序 在 向 注册 表 中 添加 数据 时 ， 必 须 首先 打开 注册 表 键 。 要 打开 一 个 键 ， 应 用 程 
序 必 须 提供 已 经 存在 的 注册 表 键 的 句柄 。 系 统 定义 了 几 个 总 是 打开 的 标准 的 注册 表 键 。 应 
用 程序 可 以 使 用 这 些 预定 义 的 句柄 作为 注册 表 的 入 口 。 系 统 提 供 了 两 个 注册 表 的 预定 义 根 
键 , 即 HKEY LOCAL MACHINE 和 HKEY USERS.。 另 外 ,还 定义 了 HKEY _ CLASSES ROOT 
(HKEY_LOCAL MACHINE 的 子 键 ) 和 HKEY_CURRENT USER (HKEY_USERS 的 子 
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键 ) 。 这 些 注册 表 句 柄 在 所 有 的 Win32 注册 表 实 现 中 都 是 可 用 的 , 但 是 各 个 平台 之 间 的 处 
理 是 不 同 的 。 预 定义 键 帮助 程序 在 注册 表 中 导航 , 并 允许 系统 管理 员 操作 不 同 种 类 的 数据 。 
如 表 21-1 所 示 中 列 出 了 注册 表 入 口 的 预定 义 键 。 


表 21-1 预定 义 注册 表 键 
用 途 

此 注册 表 键 下 的 条 目 用 于 定义 文档 类 型 以 及 与 这 些 类 型 相关 的 属性 。 由 
shell 程序 和 OLE 应 用 程序 使 用 
此 注册 表 键 下 的 条 目 用 于 定义 当前 用 户 的 参数 设置 这些 参 数 设置 包括 
环境 变量 设置 、 程 序 分 组 数据 、 颜 色 、 打 印 机 、 网 络 连接 和 应 用 程序 等 
参数 
此 注册 表 键 下 的 条 目 用 于 定义 计算 机 的 物理 状态 ， 包 括 总 线 类 型 数据 、 
系统 内 存 以 及 安装 的 硬件 和 软件 
此 注册 表 键 下 的 条 目 用 于 定义 本 地 计算 机 上 的 新 用 户 的 默认 用 户 配置 
和 当前 用 户 配置 


入 口 


HKEEY CLASSES_ ROOT 


HKEY CURRENT USER 


HKEY LOCAL MACHINE 


HKEEY USERS 


在 将 数据 存储 到 注册 表 前 ， 程 序 首先 应 该 将 数据 分 为 两 种 : 与 计算 机 有 关 的 数据 和 与 
用 户 有 关 的 数据 。 程 序 通过 区 分 这 些 数据 可 以 支持 多 用 户 的 不 同 配置 。 将 与 计算 机 有 关 的 
数据 记录 在 HREY _ LOCAL MACHINE 键 下 ， 如 可 以 创建 键 存 储 公 司 名 称 、 产 品名 称 和 版 

号 ， 代 码 如 下 : 

HKEY LOCAL MACHINE\Software\TestCompany\TestProduct \2.0 

如 果 应 用 程序 支持 OLE， 则 应 该 将 数据 记录 在 : 

HKEY LOCAL MACHINE\Software\Classes. 

与 用 户 相关 的 数据 应 该 记录 在 HKEY_CURRENT_USER 下 ， 代 码 如 下 : 


HKEY CURRENT USER\Software\ TestCompany\TestProduct \2.0 


21.1.2 创建 带 安全 属性 的 注册 表 项 


在 Win32 中 ， 使 用 RegCreateKeyEx0 函 数 可 以 创建 带 有 安全 属性 的 注册 表 项 。 如 果 此 
注册 表 项 已 经 存在 ， 则 函数 会 打开 此 注册 表 项 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegCreateKeyEx( 


HKEY hKey， // 当 前 打开 的 注册 表 项 或 预定 义 的 注册 表 项 句柄 值 
LPCTSTR lpSubKey, // 指 定 此 函数 打开 或 创建 的 子 键 的 名 称 

DWORD Reserved, // 预 留 

LPTSTR lpClass, // 指 定 键 的 类 名 

DWORD dwOptions， // 指 定 键 的 选项 

REGSAM samDesired, // 指 定 新 键 的 访问 安全 选项 


LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttributes, 
// 确 定 返回 的 句柄 是 否 可 以 被 子 进程 继承 
PHKEY phkResult, // 存 储 打开 或 创建 的 键 的 句柄 
LPDWORD lpdwDisposition); // 存 储 函 数 执行 的 操作 的 方式 ， 是 创建 新 键 还 是 打开 键 


其 中 ，dwOptions 参数 指定 此 键 的 创建 选项 ， 有 效 值 如 表 21-2 所 示 。 


“S16 
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表 21-2 创建 注册 表 键 的 选项 

含义 
默认 值 ， 表 示 创 建 的 注册 表 键 是 不 易 丢 失 的 。 信 息 存储 在 文件 
中 , 并 且 当 系统 重启 后 可 以 继续 使 用 。 RegSaveKey0 函 数 可 以 保 
存 使 用 此 选项 创建 的 注册 表 项 
创建 的 注册 表 键 是 临时 的 ， 存 储 在 内 存 中 ， 当 系统 重启 后 就 不 
存在 了 。RegSaveKey0 函 数 不 能 保存 此 选项 指定 的 注册 表 项 。 当 
指定 的 注册 表 项 已 经 存在 时 ， 会 忽略 此 选项 
此 选项 表示 函数 会 忽略 samDesired 参数 ， 并 且 使 用 备份 和 恢复 
权限 打开 注册 表 


REG_OPTION NON_VOLATILE 


REG OPTION VOLATILE 


REG OPTION BACKUP RESTORE 


samDesired 参数 指定 新 键 的 访问 安全 选项 ， 取 值 可 以 是 如 表 21-3 所 示 的 各 个 选项 的 组 合 
表 21-3 ”注册 表 键 的 安全 选项 


值 含 义 

KEY QUERY VALUE 、 KEY ENUMERATE SUB KEYS 、 

KEY_ALL ACCESS KEY NOTIFY、KEY_ CREATE SUB KEY, KEY_CREATE LINK 
和 KEY_SET_VALUE 权限 的 组 合 

KEY CREATE LINK 允许 创建 符号 链接 

KEY CREATE SUB KEY 允许 创建 子 键 

KEY ENUMERATE SUB_KEYS | 允许 枚 举 子 键 

KEY EXECUTE 允许 读 取 注册 表 键 

KEY NOTIFY 允许 发 送 修改 通知 

KEY QUERY VALUE 允许 查询 子 键 数 据 

A KEY QUERY VALUE 、 KEY ENUMERATE SUB KEYS 和 

一 KEY NOTIFY 权限 的 组 合 
KEY SET VALUE 允许 设置 子 键 数 据 
KEY WRITE KEY_SET_VALUE 和 KEY_CREATE SUB_KEY 权限 的 组 合 


调用 此 函数 创建 的 注册 表 键 没有 取 值 ， 应 用 程序 应 该 调用 RegSetValue0 函 数 或 
RegSetValueEx() 函数 设置 键 值 。 需 要 注意 的 是 ， 不 能 在 HKEY USERS 键 或 
HKEY_LOCAL MACHINE 键 下 创建 新 建 。 


21.1.3 创建 注册 表 项 
调用 RegCreateKey0 函 数 可 以 快速 地 创建 指定 的 键 。 如 果 在 注册 表 中 已 经 存在 键 ， 则 
函数 会 打开 此 键 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegCreateKey( 


HKEY hkey, // 当 前 打开 的 键 的 句柄 或 预定 义 的 注册 表 句 柄 值 
LPCTSTR lpSubKey, // 要 打开 或 创建 的 注册 表 键 相对 于 hKey 的 子 键 的 名 称 
PHKEY phkResult ); // 指 向 打开 或 创建 的 键 的 句柄 


调用 此 函数 可 以 创建 多 级 键 值 ， 如 subkeyl\subkey2\subkey3\subkey4。hKey 参数 指定 
的 键 在 打开 时 ， 必 须 使 用 KEY CREATE SUB KEY 权限 打开 ， 才 可 以 使 用 此 函数 创建 新 


二 天 过 
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注册 表 键 。 下 面 的 代码 显示 了 使 用 此 函数 快速 创建 注册 表 项 的 方法 。 


01 void CreateKeyTest 1() // 快 速 创 建 注册 表 键 
人 

03 HKEY hkKey; // 定 义 注册 表 键 变量 
04 // 创 建新 注册 表 键 

05 int iRet = RegCreateKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

06 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", ghKey); 

07 if (iRet == ERROR SUCCESS) 

08 printf ("快速 创建 注册 表 成 功 ") ; 

09 else 

10 printf ("快速 创建 注册 表 失 败 ， 错 误 代码 =%$d"，iRet); 

下水 


上 面 代码 使 用 RegCreateKey0) 函 数 在 HKEY_LOCAL MACHINE 注册 表 项 下 创建 了 新 
的 注册 表 项 SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest。 程序 运行 后 , 注册 表 如 图 21-1 所 示 。 


霄 注 岂 表 网 组 路 [ENS x 
文件 月 ”入 六 中” 误 看 (V) 收 训 交 (A) 大 助 H) 
Lcenses “^|| 名 称 类 型 数据 


LiveUpdate360 a9] (MA) REG_SZ ( 歼 值 未 设置 ) 
a UN 


-VC 


4 六 Registry = 
;CreateTest 


s -| 加 
上 Mozilapluoins 


| 计算 WINHKEY_LOCAL MACHINEVSOFTWAREWLLNNWVCVRegistnACreateTest 
业 


图 21-1 创建 注册 表 项 后 的 效果 
21.1.4 打开 注册 表 项 


21.1.3 小 节 介 绍 过 调用 RegCreateKey0 函 数 或 RegCreateKeyEx() 函 数 可 以 创建 注册 表 
键 ， 而 调用 RegOpenKey0 函 数 或 RegOpenKeyEx0 函 数 可 以 打开 注册 表 键 。 使 用 完 注册 表 
键 后 ， 应 该 调用 RegCloseKey0 函 数 关闭 注册 表 键 ,此 函数 在 返回 之 前 ,并 没有 将 数据 写 回 
注册 表 键 , 可 以 使 用 RegFlushKey0 函 数 显 式 地 将 数据 写 回 注册 表 , 但 是 此 函数 占用 系统 资 
源 比 较 多 ， 所 以 除非 必须 ， 否 则 不 建议 使 用 此 函数 。 调 用 RegOpenKey0 函 数 可 以 打开 指定 
的 注册 表 键 。 其 函数 原型 为 : 

LONG RegOpenKey ( 


HKEY hKey, // 表 示 当 前 打开 的 键 的 句柄 或 是 预定 义 的 注册 表 句 柄 值 
LPCTSTR lpSubKey, // 表 示 此 函数 要 打开 的 注册 表 键 相对 于 hKey 的 子 键 的 名 称 
PHKEY phkResult); // 指 向 打开 的 注册 表 键 的 句柄 

下 面 的 代码 显示 了 使 用 此 函数 快速 打开 注册 表 项 的 方法 。 

01 void OpenKeyTest () // 打 开 注 册 表 键 

O20 

03 HKEY hKey; // 定 义 注册 表 键 变量 

04 // 打 开 注 册 表 键 

05 int iResult = RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

06 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", ghKey); 

07 if (iResult == ERROR SUCCESS) 
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08 
09 
10 
站 小 
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; 


// 输 出 成 功 信 息 
printf ("打开 注册 表 成 功 .HKEY=%d"，hKey); 
else 


printf ("打开 注册 表 失 败 ， 错 误 代 码 =%d"，iResult); 


上 面 的 代码 使 用 RegOpenKey0 函 数 打开 HKEY_LOCAL MACHINE 下 的 注册 表 项 
SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest。 程 序 运 行 后， 效果 如 图 21-2 所 示 。 


21.1.5 判断 注册 表 项 是 否 存在 


通过 RegOpenKeyO 函 数 的 返回 值 ， 可 以 判断 注册 表 项 是 否 存在 。 如 果 返 回 值 为 
ERROR FILE NOT_ FOUND， 则 表示 要 打开 的 注册 表 不 存在 。 代 码 如 下 : 


01 bool IfKeyExistTest () // 判 断 注 册 表 项 是 否 存 在 
02 -并 

03 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句 柄 
04 // 打 开 注册 表 键 

05 long lResult =RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

06 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", ghKey); 
07 if (lResult == ERROR FILE NOT FOUND) 

08 { 

09 printf(" 指 定 的 注册 表 项 不 存在 ") ; 

10 return false; 

11 } 

工 2 else 

13 { 

14 printf ("指定 的 注册 表 项 存在 ") ; 

5 return true; 

16 } 

Lh 


上 面 代码 判断 注册 表 中 是 否 存 在 SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest 注册 表 项 。 
程序 运行 效果 如 图 21-3 所 示 。 


画 CAWindows\system.. Euler li 


画 CWindows\system32\emd.exe [= © me 


条 开 注 册 表 成 功 -HKEY =48 请 按 任意 机 继续. . . - 


上 


加 mn 6 


图 21-2 打开 注册 表 项 后 的 效果 图 21-3 判断 注册 表 项 是 否 存在 运行 效果 


21.1.6 ”删除 注册 表 项 


使 用 RegDeleteKey0 函 数 可 以 删除 注册 表 项 。 其 函数 原型 为 : 
LONG RegDeleteKey( 
HKEY hKey, 
LPCTSTR lpSubKey ); 
其 中 hKey 参数 表示 当前 打开 的 键 的 句柄 或 是 预定 义 的 注册 表 句 柄 值 ， 调 用 此 函数 删 
除 的 键 是 此 键 的 子 键 。lpSubKey 参数 表示 此 函数 要 删除 的 注册 表 键 相对 于 hKey 的 子 键 的 


Is 
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名 称 。 如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR _ SUCCESS; 否则 返回 非 0。 下 面 是 删除 注册 表 
项 的 示例 。 


01 bool DeleteKeyTest () // 删 除 注册 表 项 

02 { 

03 HKEY myKey; // 要 删除 的 注册 表 项 句柄 
04 // 删 除 

05 if (RegDeleteKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

06 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest") == ERROR SUCCESS) 
07 { 

08 printf ("删除 注册 表 项 成 功 ") ; 

09 return true; 

10 } 

性 else 

让 之 { 

13 printf ("删除 注册 表 项 失败 ") ; 

14 return false; 

15 } 

16 


上 面 代码 调用 RegDeleteKey0) 函数 删除 了 HKEY LOCAL MACHINE 下 的 
SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest 注册 表 键 。 程 序 运 行 效果 如 图 21-4 所 示 。 


21.1.7 ”打开 注册 表 根 项 
打开 注册 表 根 项 的 方法 与 打开 注册 表 项 的 方法 相同 。 不 同 之 处 在 于 ， 要 打开 注册 表 根 


项 ,需要 将 RegOpenKey0 函 数 的 第 二 个 参数 设置 为 NULL， 则 函数 会 打开 与 第 一 个 参数 相 
同 的 注册 表 根 项 。 代 码 如 下 : 


01 bool OpenRootKeyTest () // 打 开 注册 表 根 项 
人 2 

03 HKEY hKey; // 注 册 表 键 值 

04 // 打 开 根 项 

05 int iResult = RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, NULL, ghKey); 
06 if (iResult == ERROR SUCCESS) 

沪 { 

08 printf ("打开 注册 表 根 项 成 功 ") ; 

09 return true; 

10 有 

生生 else 

2 { 

13 printf ("打开 注册 表 根 项 失败 ") ; 

14 return false; 

15 } 

16 站 


上 面 代码 会 打开 HKEY_LOCAL MACHINE 注册 表 根 项 。 程 序 运 行 效果 如 图 21-5 所 示 。 
画 C\Windows\syst.. lel 画 CAWindows\system.. lie) 
国 技 入 站. 0 


‘ mn » 


图 21-4 删除 注册 表 项 运行 效果 图 21-5 打开 注册 表 根 项 运行 效果 


“0 
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21.1.8 指定 注册 表 项 的 默认 值 


调用 RegSetValueEx() 函 数 可 以 向 指定 注册 表 项 写 入 值 。 在 使 用 此 函数 前 ,首先 需要 打 
开 注册 表 项 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegSetValueEx( 


HKEY hKey, // 打 开 的 注册 表 项 的 句柄 
LPCTSTR lpValueName, // 要 写 入 值 的 注册 表 项 的 键 值 
DWORD Reserved, // 预 留 参数 

DWORD dwType, // 要 写 入 的 数据 的 类 型 
CONST BYTE *]pData, // 指 向 要 写 入 的 数据 的 指针 
DWORD cbData); // 表 示 要 写 入 的 数据 的 长 度 


其 中 ，dwType 参数 表示 要 写 入 的 数据 的 类 型 ， 有 效 取 值 如 表 21-4 所 示 。 


表 21-4 注册 表 键 值 的 取 值 的 数据 类 型 
取 值 数据 类 型 
REG BINARY 
REG DWORD 
REG DWORD LITTLE ENDIAN 
REG DWORD BIG ENDIAN 


REG EXPAND SZ 字符 串 

REG LINK Unicode 符号 链接 

REG MULTI SZ 字符 串 数组 ， 以 两 个 NULL 结束 
REG NONE 未 定义 的 值 类 型 

REG RESOURCE LIST 设备 驱动 资源 列表 

REG SZ 字符 串 


调用 完 该 函数 后 ， 应 该 调用 RegCloseKey0 函 数 将 此 句柄 关闭 。 如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 


返回 ERROR_SUCCESS; 否则 返回 非 0。 代 码 如 下 : 
01 bool WriteKeyDefaultValueTest () // 向 关键 值 写 入 默认 值 
O20 
03 DWORD value = 21; // 定 义 写 入 值 变 量 
04 HKEY hKey; // 定 义 键 值 句柄 
05 if (RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, 
06 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", 
07 ghKey) != ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 
08 { 
09 printf ("打开 注册 表 项 失败 ") ; 
10 return false; 
1 } 
| bool bRet; // 定 义 返 回 值 
TS if (RegSetValueEx (hKey, NULL, NULL, REG DWORD, 
14 (const BYTE*) gvalue,sizeof (DWORD)) 
TE 一 ERROR SUCCESS) // 写 入 默认 值 
16 { 
qi printf ("向 指定 注册 表 项 写 入 默认 值 成 功 ") ; 
18 bRet = true; 
19 } 


"ls 
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20 else 
21 { 
22 printf ("向 指定 注册 表 项 写 入 默认 值 失败 ") ; 
23 bRet = false; 
24 } 
2 RegCloseKey (hKey) ; // 关 闭 注册 表 项 
26 return bRet; // 函 数 返回 
2 


上 面 代码 首 先 打开 HKEY_LOCAL MACHINE 注 册 表 中 的 SOFTWARELLN\WVC\Registry\ 


CreateTest 项 ， 将 数值 21 写 入 此 键 值 并 返回 


。 程 序 运行 效果 如 图 21-6 所 示 。 


肪 注册 表 编 锅 医 


ene) 


sa Registry 
| 县 CreateTest 


B Microsoft 


DB Mozilapluoins dl | 


计算 机 \HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest 


图 21-6 


21.1.9 设置 注册 表 键 值 
设置 注册 表 键 值 数据 与 21.1.8 小 节 介绍 
- 样 的 。 有 两 点 需要 注意 ， 
四 个 参数 为 相应 的 数据 类 型 ， 另 外 需要 在 第 
称 为 MaxVersion， 代 码 如 下 : 


向 指定 注册 表 项 写 入 默认 键 值 运行 效果 


的 向 指定 注册 表 项 默认 键 值 写 入 数据 的 方法 是 


-是 需要 根据 数据 类 型 的 不 同 ， 指 定 RegSetValueEx() 函 数 的 第 


二 个 参数 中 指定 键 值 的 名 称 。 此 处 指定 键 值 名 


01 bool WriteKeyValueTest () // 设 置 注册 表 键 值 
O24{ 

03 DWORD value = 5; // 定 义 写 入 的 键 值 变 量 
04 HKEY hKey; // 定 义 注册 表 项 句柄 
05 if (RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

06 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", 

07 ghKey) != ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 

08 { 

09 printf ("打开 注册 表 项 失败 ") ; 

10 return false; 

1; 

2 bool bRet; // 定 义 返回 值 

13 if (RegSetValueEx (hKey, "MaxVersion", NULL, REG DWORD, 

14 (const BYTE*) gvalue, sizeof (DWORD)) == ERROR SUCCESS) 
15 . 

16 printf ("向 指定 注册 表 项 写 入 键 值 成 功 ") ; 

Eh bRet = true; 

18 } 

19 else 
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20 

2 printf ("向 指定 注册 表 项 写 入 键 值 失败 ") ; 

22 bRet = false; 

有 3 } 

24 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 键 值 
25 return bRet; // 函 数 返回 

260} 


上 面 程序 为 SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest 注册 表 项 的 MaxVersion 键 值 写 


入 整 型 值 5。 程 序 运行 效果 如 图 21-7 所 示 。 


纹 注册 表 绩 名 器 ET 
EC GR 
Uicenses “|| sg wm EE 


其 ( 财 认 ) REG_DWORD 
BM MaxVersion REG_DWORD 


Ox00000015 (21) 
Ox00000005 (5) 


-UN 
-出 vc 
4 Registry 
/BE CreateTest 


有 Microsoft 
上 Maozillapluoins 
计算 机 \HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWAREVWLLN\VCVWRegistnACreateTest 


-| nD : 


图 21-7 设置 注册 表 键 值 数 据 运 行 效果 


21.1.10 ”快速 设置 注册 表 键 值 字符 串 


21.1.9 小 节 介 绍 了 向 注册 表 键 值 写 入 数据 的 方法 ， 但 是 写 入 数据 前 ， 需 


首先 打开 注 


册 表 项 。 除 了 使 用 这 种 方式 ， 还 可 以 调用 RegSetValue0 函 数 直 接 设置 注册 表 键 值 。 其 函数 


原型 为 : 
LONG RegSetValuel( 
HKEY hKey， // 写 入 键 值 数 据 的 打开 的 注册 表 项 或 预定 义 的 注册 表 项 句柄 值 
LPCTSTR lpSubKey, // 指 定 此 函数 要 写 入 数据 的 键 值 的 名 称 
DWORD dwType, // 要 写 入 的 数据 的 类 型 
LPCTSTR lpData, // 指 向 要 写 入 的 数据 的 指针 
DWORD cbData); // 表 示 要 写 入 的 数据 的 长 度 
如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR_SUCCESS; 否则 返回 非 0。 代 码 如 下 : 
01 bool QuickWriteKeyValueTest() / /快速 设 置 注册 表 键 值 示 例 
02 
03 char author [50]={0}; // 写 入 的 数值 变量 
04 strcpy (author, "杯子 "); // 为 写 入 变量 赋值 
05 bool bRet = false; // 定 义 返 回 值 
06 if (RegSetValue (HKEY LOCAL MACHINE, 
07 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", 
08 REG SZ, (const char*)author, strlen(author)) 
09 = ERROR SUCCESS) 
10 { 
| printf ("快速 设置 注册 表 键 值 字符 串 数 据 成 功 ") ; 
2 bRet = true; 
13 } 
14 else 
1 { 
16 printf (" 快 速 设置 注册 表 键 值 字符 串 数据 失败 ") ; 


17 bRet = false; 
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18 
19 
20 


} 


return bRet; 


上 面 程序 为 SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest 注册 表 项 的 默认 键 值 写 入 字符 串 
值 “ 杯 子 ”。 程 序 运行 效果 如 图 21-8 所 示 。 


EE 注册 雪 编 缉 器 
EEC EECTEO 
Uicenses “< 


Bb Mozillaplunins = 时 


| 计算 WINHKEY_ LOCAL MACHINE\SOFTWARENWLLNWVCWRegistm\CreateTest 


图 21-8 快速 设置 注册 表 键 值 字符 串 数据 运行 效果 


21.2 注册 表 应 用 


因为 Windows 操作 系统 将 部 分 信息 记录 在 注册 表 中 , 因此 通过 操作 注册 表 可 以 实现 一 
些 系统 功能 ， 即 有 关注 册 表 的 应 用 。 这 些 应 用 包括 隐藏 /显示 回收 站 、 隐 藏 /显示 我 的 电脑 、 
隐藏 /显示 驱动 器 、 禁 用 部 分 菜单 、 禁 用 文件 、 保 存 注 册 表 项 、 设 置 开机 自动 运行 程序 以 及 
清除 历史 文档 记录 等 。 本 节 中 将 介绍 这 些 应 用 的 实现 。 


2 


保存 注册 表 项 


调用 RegSaveKey() 函 数 可 以 将 注册 表 项 的 内 容 保 存 到 文件 中 。 但 是 在 保存 注册 表 前 ， 
首先 需要 提升 线程 的 操作 权限 ， 为 其 增加 SE_BACKUP_NAME 权限 ， 和 否则 会 出 现 无 法 成 
功 保 存 注 册 表 项 的 情况 。RegSaveKey0 函 数 原型 如 下 : 
LONG RegSaveKey( 
HKEY hkey, // 要 保存 的 注册 表 项 的 句柄 


LPCTSTR lpFile, // 要 将 注册 表 项 保存 到 文件 的 文件 名 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttributes); // 有 关 安 全 属性 的 选项 设置 


下 面 是 实现 保存 注册 表 项 的 代码 。 


01 void SaveRegKey () // 保 存 注 册 表 项 
02 二 

03 TOKEN PRIVILEGES tp; // 定 义 权限 变量 
04 HANDLE hToken; // 权 限 句柄 

05 LUID luidx // 定 义 LUID 
06 if(!OpenProcessToken (GetCurrentProcess () ， 

07 TOKEN ADJUST PRIVILEGES, ghToken )) 

08 { 

09 // 打 开 进 程 权限 句柄 

10 printf ("调用 OpenProcessToken 失败 ") ; 

return; 
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2 

3 // 查 找 SE BACKUP NAME 权限 值 

14 if(!LookupPrivilegeValue (NULL, SE BACKUP NAME, gluid)) 
15 { 

16 printf ("调用 LookupPrivilegeValue 失败 ") ; 

Ey return; 

18 } 

19 tp.PrivilegeCount = 1; // 定 义 权限 调整 数量 
20 tp.Privileges[0] .Luid = luid; // 设 置 权限 值 

21 // 设 置 打 开 此 权限 

多 之 tp.Privileges[0] .Attributes = SE PRIVILEGE ENABLED; 
3 // 调 整 进程 权限 

24 RAdjustTokenPrivileges (hToken，false，&tp， 

25 sizeof (TOKEN PRIVILEGES) ,NULL, NULL ) 

26 if (GetLastError() != ERROR SUCCESS)// 如 果 调 整 进程 失败 ， 则 返回 
区 介 

28 printf ("调用 AdjustTokenPrivileges 失败 ") ; 

之 汪 return; 

30 } 

3 HKEY hKeyToSave; // 定 义 要 保存 的 键 句柄 
32 DWORD dwDisposition; // 定 义 选项 值 

33 // 创 建 并 打开 注册 表 项 

34 if (RegCreateKeyEx (HKEY LOCAL MACHINE, 

35 "SOFTWARE\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", 0,NULL, 
36 REG OPTION BACKUP RESTORE,KEY ALL ACCESS, NULL, 
工人 &hKeyToSave,&dwDisPosition)==-ERROR _ SUCCESS) 

38 { 

39 // 保 存 注册 表 项 到 文件 中 

40 if (RegSaveKey (hKeyToSave, 

41 "C:\\MyInfo.reg", NULL) == ERROR SUCCESS) 
42 printf ("保存 注册 表 成 功 ") ; 

43 else 

44 printf ("保存 注册 表 失 败 ") ; 

45 RegCloseKey (hKeyToSave); 

46 上 

47 else 

48 { 

49 printf ("打开 注册 表 失 败 ") ; 

50 } 

51 return; // 函 数 返回 

S20 


上 面 的 程序 将 SOFTWARE\LLN\VC\Registry\CreateTest 注册 表 中 的 内 容 保 存 到 文件 
MyInfo.reg 文件 中 。 程 序 运行 效果 如 图 21-9 所 示 。 


ERI 
OE Hn ,ss-., -sl|| sessc 万 
[ ae- 小 A# -于 外 5 全 Yi4 产 = 


图 21-9 保存 注册 表 项 运行 效果 


“有 
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21.2.2 ”开机 自动 运行 


要 使 得 程序 在 开机 自动 运行 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 

HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Run 

在 上 面 的 注册 表 项 下 建立 对 应 的 键 值 对 就 可 以 ， 键 名 为 程序 名 ， 键 对 应 的 值 名 称 为 要 
运行 的 程序 的 完整 文件 名 。 代 码 如 下 : 


01 void SysSstartRun() // 开 机 自动 运行 
2 
03 char szValue[MAX PATH]={0}; // 定 义 开机 运行 文件 名 变量 
04 strcpy(szValue,，"C:\\Hello.exe");  // 为 开机 运行 文件 赋值 
05 HKEY hKey; // 注 册 表 项 句柄 
06 // 打 开 注册 表 项 
07 if (RegOpenKey (HKEY _ CURRENT USER, 
08 "Software\\Microsoft\\Windows\\CurrentVersion\\Run", 
09 &hKey) == ERROR SUCCESS) 
10 { 
gh // 添 加 启动 项 
2 if (RegSetValueEx (hKey, "Hello", NULL, REG SZ, 
i (const BYTE*) gszValue,strlen(szValue)) 
14 == ERROR SUCCESS) 
1 printf ("添加 开机 自动 运行 项 成 功 ") ; 
16 else 
1 printf ("添加 开机 自动 运行 项 失败 ") ; 
18 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 
9 } 
20 else 
区 { 
22 printf ("打开 注册 表 项 失败 ") ; 
| } 
24 } 
上 面 的 代码 使 得 C 盘 下 的 Hello.exe 程 序 在 开机 时 自动 运行 .程序 运行 效果 如 图 21-10 所 示 。 

起 汪 | 

文件 (月 ” 注 纺 (和) 查看 (V) “ 收 茂 突 (A) 帮助 (H) 

县 NetCache 本 | 名 称 类型 数 磊 
最 Polices RN REGsz EA 


BScreensavers 
BShell Extensions 
Sidebar 


» 了 加 


计算 WINHKEY_CURRENT_USER\Software\VMicrosoft\Windows\CurrentVersion\Run 


图 21-10 设置 开机 自动 运行 


21.2.3 ”隐藏 和 显示 我 的 电脑 


要 隐藏 和 显示 我 的 电脑 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 


“6 


第 21 章 注册 表 、INI 和 XML 文件 


HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\No 
nEnum 


在 上 面 的 注册 表 项 中 ， 建 立 名 称 为 {20D04FE0-3AEA-1069-A2D8-08002B30309D} 的 键 。 


当 其 值 设置 为 1 时 ， 会 隐藏 我 的 电脑 ， 当 其 值 设 置 为 0 时 ， 会 显示 我 的 电脑 。 代 码 如 下 
01 void HideMyComputer (BOOL bHide) // 隐 藏 和 显示 我 的 电脑 
OZ 
03 DWORD dwValue; // 定 义 设置 的 取 值 
04 if (bHide) dwValue = 1; // 如 果 隐 茂 
05 else dwValue = 0; // 如 果 显 示 
06 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句 柄 
07 if (RegCreateKey (HKEY _ CURRENT USER, 

08 "Software\\Microsoft\\Windows\\ 

09 CurrentVersion\\Policies\\NonEnum", 

10 ghKey) == ERROR SUCCESS) / /创建 注 册 表 项 

这 站 { 

12 // 设 置 注册 表 值 

3 if (RegSetValueEx (hKey, 

14 "“{20D04FE0-3AEA-1069-A2D8-08002B30309D}"， 

15 NULL,REG DWORD, (const BYTE*) gdwValue, sizeof (DWORD)) 
16 == ERROR SUCCESS) 

证 这 Printf("ss 我 的 电脑 成 功 "，dwValue==1?" 隐 藏 ":" 显 示 ") ; 
18 else 

19 Printf("ss 我 的 电脑 失败 "， dwValue==1?" 隐 藏 ":" 显 示 "); 
20 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 

21 } 

4 else 

23 printf ("创建 注册 表 值 失败 ") ; 

:4 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 根据 传 入 的 参数 显示 或 隐 


藏 我 的 电脑 。 程 序 运行 效果 如 图 21-11 所 示 ， 同 时 会 站 全 全 三 2 
隐藏 我 的 电脑 。 有 条 睛 名 . . 


上 


21.2.4 ”隐藏 和 显示 回收 站 
图 21-11 隐藏 和 显示 我 的 电脑 运行 效果 


要 隐藏 和 显示 回收 站 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 


HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Explorer\hi 
dedesktopicons\newstartpanel 


在 上 面 的 注册 表 项 中 , 建立 人 SA 5081-101b-9f08-00aa002f954e} 的 键 。 当 其 
值 设置 为 1 时 ， 会 隐藏 回收 站 ; 当 其 值 设 置 为 0 时 ， 会 显示 回收 站 。 代 码 如 下 : 


01 void HideRcyBin (BOOL bHide) // 隐 藏 和 显示 回收 站 
02 4{ 

03 DWORD value; // 定 义 设置 的 取 值 
04 if (bHide) 

05 value = 1; // 如 果 隐 藏 

06 else 

07 value = 0; // 如 果 显 示 

08 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 

[i if (RegCreateKey (HKEY CURRENT USER, 

10 "Software\\microsoft\\windows\\currentversion\\ 


"ls 
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11 explorer\\hidedesktopicons\\newstartpanel", 
2 ghKey) == ERROR SUCCESS) // 创 建 注册 表 项 
3 { 

14 // 设 置 注册 表 值 

by if (RegSetValueEx (hKey, 

16 "{645ff040-5081-101b-9f08-00aa002f954el"， 
TT NULL, REG DWORD, (const BYTE*) gvalue, sizeof (DWORD)) 
18 == ERROR SUCCESS) 

19 printf ("隐藏 回收 站 成 功 ") ; 

20 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 
21 | 

E44 else 

23 printf ("创建 注册 表 值 失 败 ") ; 

24 |} 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 根据 传 入 的 参数 显示 或 隐藏 回收 站 。 程 序 运行 效果 如 图 21-12 
所 示 ， 同 时 会 隐藏 回收 站 。 


21.2.5 ”隐藏 显示 所 有 驱动 器 


要 隐藏 和 显示 驱动 器 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实现 。 其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 

HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Ex 

plorer 

在 上 面 的 注册 表 项 中 ， 建立 名 称 为 NoDrives 的 键 。 其 值 可 以 是 多 个 驱动 器 的 组 合 ， 如 
隐藏 A 盘 ， 则 此 值 为 1; 隐藏 B 盘 ， 此 值 为 隐藏 A 盘 的 2 倍 ， 是 2; 隐藏 C 盘 ， 此 值 为 隐 
藏 B 盘 的 2 倍 ， 是 4; 依次 类 推 。 可 以 根据 需要 将 需要 隐藏 的 盘 的 值 相 加 ， 如 果 要 隐藏 所 
有 驱动 器 ， 则 此 值 设置 为 67108863。 代 码 如 下 : 


01 void HideDrivers (BOOL bHide) // 隐 藏 显示 所 有 驱动 器 
O02 

03 DWORD dwValue; // 定 义 设置 的 取 值 
04 if (bHide) 

05 dwValue = 67108863; // 如 果 隐藏 

06 else 

07 dwValue = 0; // 如 果 显示 

08 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句 柄 
09 if (RegOpenKey (HKEY CURRENT USER, 

10 "Software\\Microsoft\\Windows\\ 

3 CurrentVersion\\Policies\\Explorer", 

I ghKey) == ERROR SUCCESS) // 创 建 注册 表 项 
13 { 

14 // 设 置 注册 表 值 

入 本 if (RegSetValueEx (hKey， "NoDrives", NULL, REG DWORD, 
16 (const BYTE*) gdwValue, sizeof (DWORD)) 
Ey == ERROR SUCCESS) 

18 printf ("隐藏 所 有 驱动 器 成 功 ") ; 

19 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 
20 | 

21 else 

22 printf ("创建 注册 表 值 失 败 ") ; 

3 
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运行 上 面 和 
21-13 所 示 ， 
画 C\Windows\syste.. Esl EZ] 


图 21-12 ”隐藏 和 显示 回收 站 运行 效果 


国 


代码 ， 则 会 根据 传 入 的 参数 隐藏 或 显示 所 有 驱动 器 。 程 序 运 行 效果 如 图 
同时 会 隐藏 所 有 驱动 器 。 


画 CNwindowsatem ET 一 > 一 | 


‘ 


人 


mn » 


二 . E 


图 21-13 ”隐藏 或 显示 所 有 驱动 器 运行 效果 


21.2.6 ”禁止 “查找 ”菜单 


要 禁止 “查找 ”菜单 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 


HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Ex 
plorer 


在 上 面 的 注册 表 项 中 ， 建 立 名 称 为 NoFind 的 键 ， 当 值 设置 为 1 时 ， 会 禁止 “查找 ” 
菜单 。 代 码 如 下 : 


01 void DisableFindMenu() 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
El 
2 
3 
14 
5 
16 
Eh 
18 
和 多 
20 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 禁止 “查找 ”菜单 。 程 序 运 
行 效果 如 图 21-14 所 示 ， 同 时 会 禁止 “查找 ”菜单 。 和 - 


{ 


有 


// 禁 止 “ 查 找 ” 菜 单 


DWORD dwValue=1; // 定 义 设置 的 取 值 
HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 
if (RegOpenKey (HKEY CURRENT USER, 


} 


"Software\\Microsoft\\Windows\\ 
CurrentVersion\\Policies\\Explorer", 
&hKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 


// 设 置 注册 表 值 

if (RegSetValueEx (hKey, "NoFind", NULL, REG DWORD, 
(const BYTE*) gdwValue, sizeof (DWORD)) == ERROR SUCCESS) 
printf ("禁止 查找 菜单 成 功 "); 

else 
printf ("禁止 查找 菜单 失败 ") ; 

RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 


else 


printf ("打开 注册 表 值 失败 ") ; 


国 CAWindows\syste.. eculile) [> 一 | 


人 
21.2.7 ”禁止 “文档 ”菜单 有 
要 禁止 “文档 ”菜单 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 图 21-14 禁止 “查找 ”菜单 运行 效果 
其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 
HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Ex 
plorer 


"ys 
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在 上 面 的 注册 表 项 中 ， 建 立 名 称 为 NoRecentDocsMenu 的 键 ， 其 值 设置 为 1 时 ， 会 禁 
止 “ 文 档 ” 菜 单 。 代 码 如 下 所 示 : 


01 void DisableDocumentMenu() // 禁 止 “ 文 档 ” 菜 单 

02 4 

03 DWORD dwValue=1; // 定 义 设置 的 取 值 

04 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 

05 if (RegOpenKey (HKEY CURRENT USER, 

06 "Software\\Microsoft\\Windows\\ 

07 CurrentVersion\\Policies\\Explorer", 

08 ghKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 

09 4 

10 // 设 置 注册 表 值 

11 if (RegSetValueEx (hKey, "NoRecentDocsMenu", NULL, REG DWORD, 
2 (const BYTE*) gdwValue, sizeof (DWORD)) == ERROR SUCCESS) 
13 printf ("禁止 文档 菜单 成 功 ") ; 

14 else 

15 printf ("禁止 文档 菜单 失败 ") ; 

16 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 

计 } 

18 else 

19 printf ("打开 注册 表 值 失败 ") ; 

2 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 禁止 “文档 ”菜单 。 程 序 运 
行 效果 如 图 21-15 所 示 ， 同 时 会 禁止 “文档 ”菜单 。 


21.2.8 在 退出 Windows 时 清除 “文档 ”中 
的 记录 


图 21-15 禁止 “文档 ”菜单 运行 效果 
要 在 退出 Windows 时 清除 “文档 ”中 的 记录 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 其 在 如 下 注 
册 表 项 中 实现 : 


HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Ex 
plorer 


在 上 面 的 注册 表 项 中 ， 建 立 名 称 为 ClearRecentDocsonExit 的 键 ， 其 值 设置 为 二 进 制 
{01,00,00,00} 时 ， 会 在 退出 Windows 时 清除 “文档 ”中 的 记录 。 代 码 如 下 : 


01 void ClearRecentDocBeforeExit () // 在 退出 Windows 时 清除 “文档 ”中 的 记录 


3 .0 

03 BYTE szValue[4]={01,00,00,00}; // 定 义 设置 的 取 值 

04 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 

05 if (RegOpenKey (HKEY _ CURRENT USER, 

06 "Software\\Microsoft\\Windows\\ 

07 CurrentVersion\\Policies\\Explorer", 

08 ghKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 

09 | 

10 if (RegSetValueEx (hKey, "ClearRecentDocsonExit", NULL, 
HD REG BINARY, (const BYTE*) gszValue, 

这 过 sizeof (szValue) ) == ERROR SUCCESS) 

Ta printf ("在 退出 WINDOWS 时 清除 文档 中 的 记录 成 功 "); 
14 Slse 

15 printf ("在 退出 WINDOWS 时 清除 文档 中 的 记录 失败 ") ; 
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16 RegCloseKey (hKey) 

17 } 

18 else 

19 printf ("打开 注册 表 值 失败 ") ; 
ZO 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 在 退出 Windows 时 清除 “文档 ”中 的 记录 。 程 序 运行 效果 如 图 
21-16 所 示 。 


国 C\Windows\system32\emdexe EM 


区 ee 档 中 的 记录 成 功 


加 


图 21-16 退出 Windows 时 清除 “文档 ”中 的 记录 运行 效果 


21.2.9 ”禁用 注册 表 编 辑 器 


要 禁用 注册 表 编 辑 器 ， 可 以 通过 修改 注册 表 实 现 。 其 在 如 下 注册 表 项 中 实现 : 


HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Sy 
stem 


在 上 面 的 注册 表 项 中 ， 建 立 名 称 为 DisableRegistryTools 的 键 ， 其 值 设置 为 1 时 ,会 禁 
用 注册 表 编 辑 器 ， 其 值 设 置 为 0 时 ， 会 启用 注册 表 编 辑 器 。 代 码 如 下 : 


01 void DisableRigisterEdit (BOOL bHide) // 禁 用 注册 表 编辑 器 


O20 

03 DWORD dwValue; // 定 义 设置 的 取 值 
04 if (bHide) 

05 dwValue = 1; // 如 果 隐 藏 

06 else 

07 dwValue = 0; // 如 果 显 示 

08 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 
09 if (RegCreateKey (HKEY CURRENT USER, 

10 "Software\\Microsoft\\Windows\\ 

E CurrentVersion\\Policies\\System", 

了 &hKey) == ERROR _ SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 
3 上 

14 // 设 置 注 册 表 值 

ES if (RegSetValueEx (hKey, "DisableRegistryTools",NULL,REG DWORD, 
16 (const BYTE*) gdwValue, sizeof (DWORD)) == ERROR SUCCESS) 
17 printf ("禁用 注册 表 编 辑 器 成 功 ") ; 

18 else 

19 printf ("禁用 注册 表 编 辑 器 失败 ") ; 

20 RegCloseKey (hKey); 

2 

22 else 

23 printf(" 打 开 注 册 表 值 失败 ") ; 

24 上 } 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 禁用 注册 表 编 辑 器 。 程 序 运 行 效果 如 图 21-17 所 示 ， 同 时 会 禁 


“ls 
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21.2.10 ”禁止 使 用 inf 文 件 


操作 系统 在 HRKEY CLASSES_ ROOT 注册 表 根 项 
下 ， 注 册 所 有 使 用 的 文件 类 型 ， 以 其 扩展 名 前 加 点 号 为 
注册 表 项 的 名 称 ， 如 inf 文件 的 配置 项 存放 在 
HKEY_CLASSES_ROOT\.inf 注册 表 项 中 ， 其 默认 值 为 inffile。 如 果 修 改 此 默认 值 ， 则 系统 
将 禁用 inf 文件 。 代 码 如 下 : 


图 21-17 禁用 注册 表 编辑 器 运行 效果 


01 void DisableInfFile (BOOL bDisable) // 禁 止 使 用 inf 文件 
BR 

03 char szValue[50]={0}; // 定 义 设 置 的 取 值 
04 if (bDisable) 

05 strcpy (szValue, "txtfile") 7 // 如 果 禁 用 inf 文件 
06 else 

07 strcpy (szValue, "inffile"); // 如 果 启用 inf 文件 
08 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句 柄 

09 if (RegOpenKey (HKEY CLASSES ROOT，" .inf"， 

10 ghKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 

el { // 设 置 注册 表 值 

2 if (RegSetValueEx (hKey, NULL,NULL,REG SZ, (const BYTE*) &szValue， 
13 strlen(szValue)) == ERROR SUCCESS) 

14 printf ("禁止 使 用 inf 文件 成 功 "); 

ES else 

16 printf ("禁止 使 用 inf 文件 失败 ") ; 

ul RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 

18 } 

9 else 

20 printf ("打开 注册 表 值 失败 ") ; 

局 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 禁止 使 用 inf 文件 。 程 序 运行 x” | 
效果 如 图 21-18 所 示 ， 同 时 会 禁止 使 用 inf 文件 。 可 下 合用 iof 广 提成 功 
谓 按 任意 刍 经 续 . 、，- - 


21.2.11 ”禁止 使 用 reg 文件 


与 inf 文件 一 样 ，reg 文件 的 配置 项 存放 在 图 2118 殖 止 使 用 inf 文 件 运行 效果 
HKEY CLASSES_ ROOT'\reg 注册 表 项 中 ， 默 认 值 为 regfile。 如 果 修 改 此 默认 值 ， 则 系统 
将 禁用 reg 文件 。 代 码 如 下 : 


01 void DisableRegFile (BOOL bDisable) // 禁 止 使 用 reg 文件 
oe 

03 char szValue[50]={0}; // 定 义 设置 的 取 值 
04 if (bDisable) 

05 strcpy (szValue, "txtfile"); // 如 果 禁 用 reg 文件 
06 else 

07 strcpy (szValue, "regfile"); // 如 果 启用 reg 文件 
08 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 

09 if (RegOpenKey (HKEY CLASSES ROOT, ".reg", 

10 &hKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 项 

11 { /7 设置 注册 表 值 
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运行 上 面 的 代码 ， 则 会 禁止 使 用 reg 文件 。 程 序 运 
行 效果 如 图 21-19 所 示 ， 同 时 会 禁止 使 用 reg 文件 。 
二 


21.2:12 


上 


if (RegSetValueEx (hKey ,NULL,NULL,REG SZ, (const BYTE*) &szValue, 
strlen(szValue)) == ERROR SUCCESS) 
printf ("禁止 使 用 reg 文件 成 功 "); 
else 
printf ("禁止 使 用 reg 文件 失败 ") ; 
RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 
} 
else 


printf ("打开 注册 表 值 失败 ") ; 


丽 CAWindows\system32\c.. cli EE 


显示 隐藏 文件 或 文件 夹 


通过 修改 注册 表 可 以 显示 隐藏 文件 或 文件 夹 。 其 在 图 21-19 禁止 使 用 reg 文件 运行 效果 
如 下 注册 表 项 中 实现 : 


HKEY CURRENT USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Policies\Ex 
plorer\AdvancedFolderHiddenSHOWALL 


在 上 面 的 注册 表 项 中 ,建立 名 称 为 CheckedValue 的 键 ， 其 值 设置 为 1 时 , 会 禁止 显示 
隐藏 文件 或 文件 夹 ; 其 值 设置 为 0 时， 允许 显示 隐藏 文件 或 文件 夹 。 代 码 如 下 : 


01 void ShowHideFile (BOOL bDisable) // 显 示 隐 藏 文件 或 文件 夹 

1 0 

03 DWORD dwValue; // 定 义 设置 的 取 值 

04 if (bDisable) 

05 dwValue = 1; // 如 果 隐 藏 

06 else 

07 dwValue = 0; // 如 果 显 示 

08 HKEY hKey; // 注 册 表 键 句柄 

09 if (RegCreateKey (HKEY CURRENT USER, 

10 "Software\\Microsoft\\Windows\\CurrentVersion\\Policies\\ 
证 Explorer\\AdvancedFolderHiddenSHOWALL", 

2 ghKey) == ERROR SUCCESS) / /创建 注册 表 项 

| { 

14 // 设 置 注册 表 值 

5 if (RegSetValueEx (hKey, "CheckedValue", NULL, REG DWORD, 
16 (const BYTE*) gdwValue, sizeof (DWORD)) == ERROR SUCCESS) 
a printf ("显示 隐藏 文件 或 文件 夹 成 功 ") ; 

18 else 

19 printf ("显示 隐藏 文件 或 文件 夹 失 败 ") ; 

20 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 项 

及 于 

22 else 

23 printf ("创建 注册 表 值 失 败 ") ; 

24 1} 


运行 上 面 的 代码 ， 则 会 显示 隐藏 文件 或 文件 夹 。 程 序 运 行 效果 如 图 21-20 所 示 ， 同 时 
乱 藏 文件 或 文件 夹 。 


显示 隐 


i 
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丽 CWindows\system32\emd exe lcaliElE 


是 生计 区 


加 » 


图 21-20 显示 隐藏 文件 或 文件 夹 运行 效果 
21.3 读 写 注册 表 的 ATL 类 


MFC 中 封装 了 CRegKey 类 实现 对 系统 注册 表 中 的 值 的 操作 ， 提 供 对 系统 注册 表 操 作 
的 编程 接口 。 在 使 用 CRegKey 类 时 ， 需 要 加 入 对 atlbase.h 头 文件 的 引用 。 本 节 将 介绍 使 用 
此 类 对 注册 表 键 值 进 行 读 写 操作 的 方法 。 


21.3.1 使 用 CRegKey 类 写 入 默认 键 值 


在 CRegKey 类 中 ， 要 操作 注册 表 键 ， 首 先 需 要 创建 或 打开 注册 表 键 ， 使 用 Create0) 函 
数 可 以 打开 或 创建 注册 表 键 。 如 果 指 定 的 注册 表 键 在 父 键 下 存在 ， 则 打开 注册 表 键 ， 和 否则 
在 父 键 下 创建 新 键 。 其 函数 原型 为 : 


LONG Createl( 


HKEY hKeyParent, // 表 示 打 开 的 键 的 句柄 
LPCTSTR lpszKeyName， // 指 定 要 创建 或 打开 的 键 名 ， 此 名 称 为 bKeyParent 的 子 键 
LPTSTR lpszClass = REG NONE, // 指 定 要 创建 或 打开 的 键 的 类 


DWORD dwOptions = REG OPTION NON VOLATILE， // 打 开 或 创建 键 的 模式 
REGSAM samDesired = KEY | ALL 1 ACCESS, 


/7 指定 键 的 访问 安全 性 ， 默 认 值 表示 完成 所 有 的 操作 
LPSECURITY ATTRIBUTES St = NULL, / /创建 参数 
LPDWORD lpdwDisposition = NULL ); 


// 输 出 参数 ， 返 回 操作 是 创建 新 键 值 还 是 打开 已 有 的 键 值 
如 果 函 数 操作 成 功 , 则 返回 ERROR SUCCESS; 否则 , 返回 错误 值 。 打开 注册 表 键 后 
就 可 以 读 写 注 册 表 键 ， 使 用 CRegKey 类 的 SetValue0 函 数 可 以 为 指定 键 值 写 入 值 。 其 函数 
原型 为 : 
LONG SetValuel( 
DWORD dwValue, // 指 定 要 设置 的 整 型 值 
LPCTSTR lpszValueName ); 
// 指 定 要 设置 的 值 的 名 称 ， 如 果 此 名 称 的 值 域 不 存在 ， 则 会 添加 
如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR SUCCESS; 和 否则， 返回 错误 值 。 结 合 上 面 这 两 个 
函数 ， 就 可 以 使 用 CregKey 类 写 入 默认 键 值 ， 代 码 如 下 : 


01 // 写 入 默认 值 函数 测试 
02 void CCRegKeySampleD1g: :OnButtonWritedefaultkey() 


03 

04 CRegKey key; // 定 义 CRegKey 变量 
05 long result = key.Create (HKEY _ CURRENT USER, 

06 "MyTestKey\\Animals\\Pig"); 


.534 
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07 
08 
09 
0 
1 
也 
14 
LL 
16 
yy 
18 


if (result != ERROR SUCCESS) // 如 果 失 败 ， 则 提示 
{ 
MessageBox ("创建 注册 表 键 失败 ", "错误 ") ; 
return; 
| 
// 写 入 默认 值 
result = key.SetValue ("体态 肥胖 ， 好 吃 懒 做 ， 但 是 活泼 可 爱 ") ; 
if (result != ERROR SUCCESS) 
MessageBox(" 写 入 注册 表 默 认 键 值 失败 "， "错误") ; 
else 


MessageBox (" 写 入 注册 表 默 认 键 值 成 功 "， "提示 ") ; 


上 面 代码 首先 使 用 CRegKey 类 的 Create0 函 数 创建 或 打开 注册 表 键 。 如 果 已 经 存在 指 
定 的 键 ， 则 打开 ， 如 果 不 存 在 ， 则 创建 相应 的 键 。 然 后 使 用 CRegKey 类 的 SetValue0 函 数 
设置 指定 键 的 默认 值 域 的 值 ， 此 处 为 “体态 肥胖 ， 好 吃 懒 做 ， 但 是 活泼 可 爱 ”。 从 上 面 可 
以 看 出 使 用 SetValue 可 以 不 需要 打开 注册 表 键 而 直接 写 入 键 值 ， 这 里 不 再 次 述 。 程 序 运 行 


后 ， 注 册 表 效果 如 图 21-21 所 示 。 


睛 注册 要 风量 器 
文件 |] 特首 (5) 查看 (V) 收藏 天 (A) ”帮助 (H) 
由 ldentities 


王 Sofware Md | 
[tNHKEY_CURRENT_USER\MyTestKey\Animals\Pig 


图 21-21 写 入 默认 键 值 运 行 效果 


21.3.2 ”使 用 CRegKey 类 写 入 新 键 值 


除了 写 入 注册 表 键 的 默认 键 值 外 ， 还 可 以 为 其 写 入 新 键 值 。 使 用 CRegKey 的 
SetKeyValue0) 函 数 创 建 或 打开 键 名 ， 并 为 指定 名 称 的 值 域 写 入 存储 值 。 其 函数 原型 为 : 


LONG SetKeyValue ( 


LPCTSTR lpszKeyName, // 指 定 要 创建 或 打开 的 键 的 名 称 
LPCTSTR lpszValue, /7 指定 要 设置 的 值 
LPCTSTR lpszValueName = NULL ); // 指 定 要 设置 的 值 的 名 称 


如 果 函 数 操 作成 功 ， 则 返回 ERROR _ SUCCESS; 和 否则， 返回 错误 值 。 下 面 是 使 用 
SetKeyValue() 函 数 写 入 新 键 值 的 代码 。 


01 void CCRegKeySampleD1g: :OnButtonWritenewkey() // 写 入 新 键 值 

OZ° 4 

03 CRegKey key; //CRegKey 变量 

04 long resultl; // 结 果 长 整 型 

05 // 创 建 键 值 

06 long result=key .Create (HKEY CURRENT USER,"MyTestKey\\Animals\\"); 
07 if (result != ERROR SUCCESS) // 如 果 失 败 则 提示 

08 { 

09 MessageBox ("创建 注册 表 键 失败 "， "错误 ") ; 


让 
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10 return; 

TL } 

2 resultl1 = key.SetKeyValue ("Pig", "好 吃 懒 做 ， 但 是 活泼 可 爱 " ，" 特 点 "); 
下 // 设 置 键 值 


14 result = key.SetKeyValue ("Pig", "肥胖 "， "体态 ") ; / /设置 键 值 

TS // 提 示 操作 结果 

16 if ((result != ERROR SUCCESS) || (resultl != ERROR SUCCESS)) 
7 MessageBox (" 写 入 注册 表 新 键 值 失败 "， "错误 ") ; 

18 else 

19 MessageBox (" 写 入 注册 表 新 键 值 成 功 "， "提示 ") > 

20 上】} 


上 面 代 码 首 先 使 用 CRegKey 类 的 Create0 函 数 创 建 或 打开 注册 表 键 。 如 果 已 经 存在 指 
定 的 键 ， 则 打开 ， 如 果 不 存 在 ， 则 创建 相应 的 键 。 然 后 使 用 CRegKey 类 的 SetKeyValue() 
函数 设置 指定 键 的 指定 值 域 的 值 ， 此 处 添加 值 域 为 “特点 ”的 值 为 “好 吃 懒 做 ， 但 是 活 变 
可 爱 ” 和 值 域 为 “体态 ”的 值 为 “肥胖 ”。 程 序 运行 后 ， 注 册 表 效果 如 图 21-22 所 示 。 
2 一 | 


遇 竺 点 REG.SZ 


避 中 到 体 坊 REGSZ 记性 


计算 机 \HKEY_CURRENT_USERVMyTestKeyWnimals\pig 


图 21-22 写 入 新 刍 值 运行 效果 


21.3.3 ”使 用 CRegKey 类 查询 键 值 


使 用 CregKey 类 的 QueryValue0 函 数 可 以 查询 注册 表 键 值 。 其 函数 原型 为 : 


LONG QueryValue ( 


DWORD& dwValue, // 存 储 查 询 到 的 整 型 值 

LPCTSTR lpszValueName ); // 指 定 要 查询 的 值 域 的 名 称 
LONG QueryValue ( 

LPTSTR szValue, // 存 储 查 询 到 的 字符 串 值 

LPCTSTR lpszValueName, // 指 定 要 查询 的 值 域 的 名 称 

DWORD* pdwCount ) // 返 回 查 询 到 的 字符 串 的 长 度 


如 果 函 数 操 作成 功 ， 则 返回 ERROR SUCCESS， 否则 ， 返 回 错误 值 。 下 面 是 使 用 
QueryValue(0) 函 数 查询 注册 表 键 值 的 代码 。 


01 void CCRegKeySampleD1g: :OnButtonQuerykey() // 查 询 键 值 


O02 

03 CRegKey key; //CRegKey 变量 

04 // 创 建 键 值 

05 long result = key.Create (HKEY CURRENT USER, 

06 "MyTestKey\\Animals\\Pig"); 

07 if (result != ERROR SUCCESS) // 如 果 失 败 ， 则 提示 
08 { 

09 MessageBox ("打开 注册 表 键 失败 "， "错误 ") ; 

10 return; 
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下 于 

2 char chat[256]; // 存 放 返 回 的 值 
13 DWORD iLen = 256; // 存 放 取 值 长 度 
14 result = key.QueryValue (chat，,，" 体 态 "，&iLen) ; // 查 询 键 值 
1 // 提 示 信 息 

16 if (result != ERROR SUCCESS) 

下 MessageBox (" 查 询 注册 表 键 失败 "， "错误 ") ; 

18 else 

19 MessageBox (chat，"Pig 的 体态 是 ") ; 

20 


上 面 代码 首先 使 用 CRegKey 类 的 Create0 函 数 创建 或 打开 注册 表 键 如 果 已 经 存在 指定 的 
键 ， 则 打开 ， 如 果 不 存在 ， 则 创建 相应 的 键 。 然 后 使 用 CregKey 类 的 QueryValue0 函 数 查 询 指 


定 键 的 指定 值 域 的 值 ， 此 处 查询 值 域 为 “体态 ”的 值 。 程 序 运行 效果 如 图 21-23 所 示 。 
岂 cRegkey 示 全 一 一 
写 入 新吉 人 证 | rr 


写 入 默认 恋 值 


图 21-23 查询 键 值 运行 效果 


21.4 注册 表 的 查询 与 枚 举 


前 面 几 节 介绍 了 注册 表 的 读 写 方法 和 有 关注 册 表 的 应 用 。 本 节 将 介绍 如 何 实现 注册 表 
的 查询 和 枚 举 ， 使 用 这 两 个 功能 ， 可 以 完成 对 注册 表 的 管理 。 本 节 有 具体 介绍 查询 注册 表 键 
值 的 方法 、 枚 举 注册 表 项 的 方法 、 枚 举 注册 表 键 值 的 方法 以 及 枚 举 注 册 表 项 和 注册 表 键 值 
的 应 用 一 一 列举 注册 表 中 的 启动 项 和 枚 举 安装 程序 。 


21.4.1 查询 注册 表 键 值 


使 用 RegQueryValueEx() 函 数 可 以 查询 指定 注册 表 键 值 的 信息 。 此 函数 可 以 获取 已 经 
打开 的 注册 表 项 的 指定 名 称 的 键 的 值 和 数据 类 型 。 使 用 此 函数 查询 前 ， 需 要 先 打开 注册 表 
项 ， 查 询 完 数据 后 ， 需 要 调用 RegCloseKey0 函 数 关 闭 对 注册 表 项 的 访问 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegQueryValueEx!( 


HKEY hKey, // 要 查询 键 值 所 在 的 注册 表 项 的 句柄 
LPTSTR lpValueName, // 表 示 要 查询 的 注册 表 项 的 键 值 
LPDWORD lpReserved, // 预 留 参数 

LPDWORD lpType, // 用 于 获取 键 值 的 数据 类 型 

LPBYTE lpData, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 

LPDWORD lpcbData ); // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 的 数据 长 度 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR _SUCCESS; 否则 返回 非 0。 下 面 代码 显 示 了 如 何 
查询 注册 表 键 值 的 信息 。 


us 
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01 void QueryKeyValue() // 查 询 注册 表 键 值 信息 
02 1 

03 DWORD szValue; // 定 义 取 值 变量 
04 DWORD dwType; // 定 义 类 型 变量 
05 DWORD dwLength = sizeof (szValue); // 获 取 值 变量 长 度 
06 HKEY hKey; // 注 册 表 项 句柄 
07 if (RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

08 "Software\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest" 

09 &hKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注 册 表 

10 { 

全 if (RegQueryValueEx (hKey, NULL,NULL, gdwType, (LPBYTE) &szValue， 
T2 &dwLength) == ERROR SUCCESS) // 查 询 注册 表 键 值 
3 4 

14 switch (dwType) ”// 根 据 类 型 分 析 判 断 返 回 的 注册 表 键 值 的 数据 类 型 
5 { 

16 case REG BINARY: 

全 洲 break; 

18 case REG DWORD BIG ENDIAN: 

9 case REG DWORD: 

20 printf ("成 功 .类 型 =REG_DWORD; 键 值 =$u"，UINT (szValue) ) 
21 break; 

2 case REG EXPAND SZ: 

23 case REG MULTI S2: 

24 case REG SZ: 

25 printf ("成 功 .类 型 =REG Sz; 键 值 =%$s",szValue); 
26 break; 

2 case REG LINK: 

28 printf ("成 功 . 类 型 =REG LINK; "); 

29 break; 

30 case REG RESOURCE LIST: 

Sl printf ("成 功 .类 型 =REG RESOURCE LIST;"); 

32 break; 

33 case REG NONE: 

34 printf ("成 功 .类 型 =REG_NONE; "); 

35 break; 

36 default: 

37 printf ("成 功 . 类 型 = 未 知 ; ") ; 

38 break; 

39 } 

40 i 

41 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 句 柄 
42 } 

43 return; 

44 J} 


上 面 代码 调用 RegOpenKey0 函 数 打 开 注 册 表 项 后 , 调 
用 RegQueryValueEx0 函 数 查询 注册 表 项 的 默认 键 值 , 并 判 
断 返 回 的 键 值 的 类 型 和 取 值 ， 并 显示 出 来 ， 最 后 调用 
RegCloseKey0O 函 数 关闭 注册 表 句 柄 。 程 序 运行 效果 如 图 
21-24 所 示 。 


21.4.2 ”快速 查询 注册 表 键 值 


国 o es (Enel >| 


展 放 省 Ds 0; 刍 但- 5 


图 21-24 查询 注册 表 键 值 运 行 效果 


使 用 RegQueryValue0 函 数 可 以 快速 查询 指定 注册 表 键 值 的 信息 , 而 不 需要 打开 和 关闭 
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注册 表 项 句柄 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegQueryValue ( 


HKEY hKey, // 要 查询 键 值 所 在 的 注册 表 项 的 句柄 
LPCTSTR 1pSubKevy， // 表 示 要 查询 的 注册 表 项 的 路 径 
LPTSTR lpValue, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 的 数据 
PLONG lpcbValue ); // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 的 数据 长 度 
如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR_SUCCESS; 否则 返回 非 0。 下 面 代码 显示 了 快速 
查询 注册 表 键 值 的 方法 。 
01 void QuickQueryKeyValue () // 快 速 查询 注册 表 键 值 
OH 
03 char szValue [MAX PRATH] // 取 值 变量 
04 long dwLength = sizeof (szValue); // 取 值 长 度 
05 if (RegQueryValue (HKEY LOCAL MACHINE, 
06 "Software\\LLN\\VC\\Registry\\CreateTest", 
55 (char*) gszValue，&dwLength) 一 ERROR SUCCESS) // 查 询 键 值 
08 printf ("成 功 . 键 值 =%$s", szValue); // 输 出 键 值 
O90 


上 面 代码 使 用 RegQueryValue0 函 数 直 接 查询 注册 
表 项 HKEY_LOCAL MACHINE \SoftwareLLN\VC\ 
Registry\CreateTest 的 默认 键 值 ， 并 在 屏幕 上 显示 该 
这 运行 效果 如 图 21-25 所 示 。 


值 。 程 


21.4.3” 枚 举 注册 表 键 值 


画 CWindows\syste.. (EnhEl 


图 21-25 ”快速 查询 注册 表 键 值 运行 效果 


使 用 RegEnumKeyEx0 函 数 可 以 枚 举 注 册 表 键 值 。 每 调用 一 次 函数 会 返回 一 个 键 值 。 
使 用 此 函数 枚 举 前 ， 需 要 先 打开 注册 表 项 ， 枚 举 完 数据 后 ， 再 调用 RegCloseKey0 函 数 关 闭 
对 注册 表 项 的 访问 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegEnumValue( 


HKEY hkey, // 要 枚 举 键 值 的 注册 表 项 的 句柄 

DWORD dwIndex, // 表 示 要 枚 举 的 注册 表 键 值 的 索引 
LPTSTR lpValueName, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 的 名 称 
LPDWORD lpcbValueName, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 名 称 的 长 度 
LPDWORD lpReserved, // 预 留 参数 

LPDWORD lpType, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 的 数据 类 型 
LPBYTE lpData, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 中 的 数据 
LPDWORD lpcbData); // 用 于 存放 返回 的 注册 表 键 值 中 的 数据 长 度 


如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 ERROR_SUCCESS; 和 否则 返回 非 0。 


21.4.4 


列举 开机 启动 程序 


21.4.3 小 节 介 绍 了 枚 举 注册 表 键 值 的 API 函数 。 本 小 节 结 合 一 个 实例 ， 讲 解 如 何 使 用 
这 个 函数 。Windows 操作 系统 中 的 开机 启动 项 存放 在 HRKEY CURRENT 
USER\Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Run 注册 表 项 中 ,通过 枚 举 此 注册 表 项 下 
的 键 值 ， 就 可 以 列举 出 Windows 操作 系统 中 的 开机 启动 项 。 代 码 如 下 : 


站 和 
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01 void EnumStartProgram() // 枚 举 开机 启动 项 

02 { 

03 HKEY hKey; // 注 册 表 键 值 

04 DWORD dwIndex=0; // 索 引 值 

05 char szValueName [MAX PATH]={0}; // 取 值 变量 

06 DWORD dwValueName=sizeof (szValueName); // 取 值 长 度 

07 DWORD dwType; // 类 型 值 

08 BYTE szData[MAX PATH]={0}; // 存 放 数 据 的 变量 

09 DWORD dwData=sizeof (szData); // 数 据 区 长 度 

10 // 打 开 注 册 表 项 

a if (RegOpenKey (HKEY CURRENT USER, 

"Software\\Microsoft\\Windows\\CurrentVersion\\Run", 

3 &hKey) == ERROR SUCCESS) 

14 1 

5 // 循 环 枚 举 注册 表 键 值 

16 while (((RegEnumValue(hKey, dwIndex, (LPTSTR) szValueName, 

hr EdwValueName ,NULL, &dwType, (LPBYTE) szData, 

18 &dwData) ) == ERROR SUCCESS)) 

19 { 

20 printf ("[%d]%s=%sd\n", dwIndex, szValueName, szData); 

2 // 输 出 键 值 

E44 dwIndex++7 // 增 加 索引 

23 dwValueName=sizeof (szValueName); // 获 取 键 名 称 长 度 

24 memset (szValueName, 0, dwValueName) ; // 初 始 化 键 名 称 变量 

25 dwData=sizeof (szData); // 获 取 数据 区 长 度 

26 memset (szData, 0, dwData); /1 初始 化 数据 区 长 度 

27 ;| 

28 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 句 柄 

29 } 

SO 

上 面 的 代码 首先 使 用 RegOpenKey0 函 数 打开 包含 系统 启动 项 的 注册 表 项 , 然后 使 用 while 
循环 调用 RegEnumValue0 函 数 枚 举 每 个 键 值 , 索引 从 0 开始 , 每 次 增 1, 直到 RegEnumValueO 


函数 返回 值 不 为 ERROR_SUCCESS， 表 明 枚 举 结束 。 在 调用 RegEnumValue0 函 数 成 功 后 , 程 
序 会 显示 出 键 值 名 称 和 键 值 数据 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 21-26 所 示 。 


画 C\Windows\system32\cmd.exe ex™| 


re] 


nd 


请 按 任意 键 继续 - - 


DAEMON Tools Lite="C:\Progran Files\DAEMON Tools Lite\DILite exe” -autor ~ 
| 


图 21-26 列举 注册 表 中 启动 项 运行 效果 


21.4.5” 枚 举 注册 表 项 


使 


Ef 


RegEnumKey0 函 数 可 以 枚 举 指 定 注册 表 项 的 子 项 。 每 调用 一 次 函数 会 返回 一 个 


子 项 。 使 用 此 函数 枚 举 前 ， 需 要 先 打开 注册 表 项 ， 枚 举 完 数据 后 ， 需 要 调用 RegCloseKey0 
函数 关闭 对 注册 表 项 的 访问 。 其 函数 原型 为 : 
LONG RegEnumKey ( 
HKEY hKey, 


。S40 。 


// 要 枚 举 子 项 的 注册 表 项 的 句柄 
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DWORD dwIndex, // 要 枚 举 的 注册 表 项 的 子 项 的 索引 
LPTSTR lpName, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 子 项 的 名 称 
DWORD cbName); // 用 于 存放 返回 的 注册 表 子 项 的 名 称 的 长 度 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR _SUCCESS; 否则 返回 非 0。 除 了 此 API 函数 外 ， 
系统 还 提供 RegEnumKeyEx0 〇 函数 实现 更 丰富 的 枚 举 注册 表 子 项 的 功能 ， 不 仅 可 以 获取 注 
册 表 子 项 名 称 ， 还 可 以 获取 包括 子 项 类 名 和 最 后 一 次 修改 时 间 的 信息 。 其 函数 原型 为 : 


LONG RegEnumKeyEx( 


HKEY hKey, // 要 枚 举 子 项 的 注册 表 项 的 句柄 

DWORD dwIndex, // 表 示 要 枚 举 的 注册 表 项 的 子 项 的 索引 
LPTSTR lpName, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 子 项 的 名 称 
LPDWORD lpcbName, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 子 项 的 名 称 的 长 度 
LPDWORD lpReserved, // 预 留 参数 

LPTSTR lpClass, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 子 项 的 类 名 
LPDWORD lpcbClass, // 用 于 存放 返回 的 注册 表 子 项 的 类 名 的 长 度 


PFILETIME lpftLastWriteTime );// 用 于 存放 注册 表 子 项 最 后 一 次 修改 的 时 间 
如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 ERROR_SUCCESS; 否则 返回 非 0。 


21.4.6 ” 枚 举 安装 程序 


21.4.5 小 节 介 绍 了 枚 举 注册 表 项 的 两 个 API 函数 。 本 小 节 结 合 一 个 实例 ， 讲 解 如 何 使 用 
这 两 个 函数 。 Windows 操作 系统 中 所 有 安装 程序 的 信息 存放 在 HKEY_LOCAL MACHINE\ 
SOFTWARE\MICROSOFT\WWINDOWS\CurrentVersion\uninstall 注册 表 项 中 ， 通 过 枚 举 此 注 
册 表 项 下 的 子 项 ， 就 可 以 枚 举 出 所 有 的 安装 程序 。 代 码 如 下 : 


01 void EnumKeyProgram() // 枚 举 安装 的 应 用 程序 
02 { 

03 HKEY hKey; // 注 册 表 句柄 

04 DWORD dwIndex=0; // 索 引 值 

05 char szKeyName [MAX PATH]={0}; // 键 名 称 变量 

06 DWORD dwNameLen=sizeof (szKeyName); // 键 名 称 变量 

07 char szKeyClass[MAX PATH]={0}; // 类 型 变量 

08 DWORD dwClassLen=sizeof (szKeyClass); // 类 型 长 度 

09 FILETIME item={0}; // 文 件 项 变量 

10 if (RegOpenKey (HKEY LOCAL MACHINE, 

4 "SOFTWARE\\MICROSOFT\\WINDOWS\\CurrentVersion\\uninstall", 
U2 ghKey) == ERROR SUCCESS) // 打 开 注册 表 句 柄 

3 

14 : while (((RegEnumKeyEx(hKey, dwIndex, szKeyName, &dwNameLen, 
15 NULL, szKeyClass, &dwClassLen, &item)) = ERROR SUCCESS)) 
16 { 

Ue // 循 环 枚 举 注册 表 键 

18 printf ("[%d] 名称 =%$sd\n", dwIndex, szKeyName); 

19 dwIndext+; // 增 加 索引 

20 dwNameLen=sizeof (szKeyName); // 获 取 键 名 长 度 

21 memset (szKeyName, 0, dwNameLen); // 初 始 化 键 名 

2 dwClassLen=sizeof (szKeyClass); // 获 取 类 型 长 度 

之 3 memset (szKeyClass, 0,dwClassLen); // 初 始 化 类 名 

24 memset (gitem, 0, sizeof (item) ) 7 // 初 始 化 文件 项 

25 » 
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26 RegCloseKey (hKey); // 关 闭 注册 表 句 柄 
2 } 
00 


上 面 的 代码 首先 使 用 RegOpenKey0 函 数 打开 包含 安装 程序 信息 的 注册 表 项 , 然后 使 用 
while 循环 调用 RegEnumKeyExO 函 数 枚 举 每 一 个 安装 的 程序 ， 索 引 从 0 开始 ， 每 次 增 1 
直到 RegEnumKeyEx(0 函 数 返回 值 不 为 ERROR _ SUCCESS ， 表 明 枚 举 结束 。 在 调 用 
RegEnumKeyExO 函 数 成 功 后 ， 程 序 会 显示 出 程序 名 称 ， 读 者 可 以 根据 需要 ， 读 取 类 名 和 最 
近 一 次 修改 时 间 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 21-27 所 示 。 


画 CWindows\system32\emd.exe EYE 


FR-AddressBookd ~ 
-hdobe Flash Player ActiveXd 国 
R=Connection Managerd 

PR=DAEMON Tools Lited 

=DirectDrawExd 

=DXM_Runt ined 

R=PileZilla Clientd 


RMicrosoft .NET Franevork 4 Client Profiled 

R=Microsoft .NET Franework 4 Client Profile CHS Language Packd 
R=Microsoft .NET Franevork 4 Extendedd 

R=Microsoft -NET Franevork 4 Extended CHS Language Packd 

=Microsoft Help Uiever 1.8d 

=Microsoft Help Uiever 1-B Language Pack - CHSd 

R=Microsoft Report Uiever Redistributable 2998 《KB971119?d 

hie rosoft Report Viever Redistributable 2998 SP1 Language Pack — CH 


图 21-27 枚 举 安装 程序 运行 效果 


21.5 _ INI 文件 的 读 写 函数 


在 Win32 程序 中 ， 一 般 将 初始 化 信息 存储 在 扩展 名 为 INI 的 文件 中 ， 并 且 提供 了 读 写 
INI 文件 的 函数 。 使 用 这 些 函 数 不 仅 可 以 读 写字 符 串 数 据 和 整 型 数据 ， 还 可 以 读 写 结构 数 
据 ， 并 且 可 以 查询 指定 节 名 或 键 值 的 数据 。 本 节 将 介绍 有 关 INI 文件 的 读 写 函 数 。 在 
IniSample 示例 中 可 以 找到 有 关 本 节 的 示例 代码 。 


21.5.1 向 指定 键 写 入 字符 串 


INI 文件 适合 存放 少量 的 配置 性 数据 。 可 以 实现 分 节 存 储 ， 节 以 中 括号 括 起 来 。 每 节 
下 面 可 以 存放 键 名 和 数据 对 ， 用 于 定义 指定 参数 的 值 ， 在 键 名 和 数据 之 间 以 等 号 分 隔 。 代 
码 如 下 : 


[section] 

key=string 

其 中 ，section 指定 节 名 ，key 指定 键 值 ，string 指定 键 值 对 应 的 取 值 。 如 系统 配置 文件 
config.ini， 可 以 分 为 数据 库 参 数 节 和 通信 配置 节 。 在 通信 配置 节 下 会 有 也 键 名 ,表示 要 连 
接 的 下 地址。 此 时 config.ini 文件 如 下 : 

[Databasel] 

DB=Test 
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User=sa 
[Comm] 
IP=127.0.0.1 


在 Win32 中 , 使 用 WritePrivateProfileString0) 函 数 可 以 向 INI 文件 中 的 指定 键 值 中 写 入 


字符 串 数 据 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL WritePrivateProfileString( 
LPCTSTR lpAppName, // 指 定 要 写 入 字符 串 数据 所 在 的 节 的 名 称 
LPCTSTR lpKeyName, // 指 定 要 写 入 的 字符 串 对 应 的 键 值 
LPCTSTR lpStringv // 指 定 要 写 入 的 字符 串 
LPCTSTR lpFileName ); // 指 定 要 写 入 字符 串 数据 的 INI 文件 名 


其 中 ， 如 果 lpKeyName 参数 为 NULL， 则 整 节 包括 其 中 所 有 的 条 目 都 会 被 删除 。 如 果 


lpFileName 参数 给 出 的 不 是 文件 的 完整 路 径 ， 则 函数 会 查找 Windows 目录 ， 如 果 文 件 不 存 
在 ， 则 函数 会 创建 文件 。 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 非 0 (tue) ; 否则 返回 


0 (false) 。 要 获取 错误 原因 ， 可 


以 调用 GetLastError0 函 数 。 下 面 代 码 显示 了 此 函数 的 用 法 。 


01 bool WriteIniKeyString() // 向 INI 文件 中 指定 的 键 值 下 写 入 字符 串 数据 


1 rd ¢ 

03 if (!WritePrivateProfileString ("MaMa", "First", 
04 "Sleep", "hobby.ini")) 

05 return false; 

06 if (!WritePrivateProfileString ("MaMa", "Second", 
07 "Music", “hobby.ini")) 

08 return false; 

09 if (!WritePrivateProfileString ("Baby", "First", 
10 ~ Mlk hobBy ind)y 

el return false; 

2 if (!WritePrivateProfileString ("Baby", "Second", 
3 "Dance", "hobby.ini")) 

14 return false; 

5 if (!WritePrivateProfileString ("Baby", "Number", 
16 Lt eh 

17 return false; 

18 return true; 

ph: oe 

20 void RunWriteIniKeystring() 

-i 

22 if (!WriteIniKeyString()) 

23 printf ("遗憾 一 一 向 INI 文件 中 指定 的 键 值 下 

24 写 入 字符 串 数据 失败 !\n") ; 

之 5 else 

26 printf (" 恭 喜 一 一 向 INI 文件 中 指定 的 键 值 下 

2 写 入 字符 串 数据 成 功 !\n") ; 

28 |} 


上 面 代码 在 WriteIniKeyString0) 函 数 中 调用 Win32 API 函数 WritePrivateProfileString()， 


将 数据 写 入 hobby.ini 文件 中 , 分 别 记录 妈妈 和 宝宝 的 爱好 。 在 RunWriteIniKeyStringO 函 数 
中 调用 此 函数 。 执 行程 序 会 将 数据 写 入 Windows 目录 下 的 hobby.ini 文件 中 ， 如 果 此 文件 
不 存在 ， 则 会 创建 此 文件 。 程 序 运行 后 ，hobby.ini 文件 的 内 容 如 下 : 
[MaMalj] 
First=Sleep 


Second=Music 
[Baby] 
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First=Milk 
Second=Dance 
Number=5 


21.5.2 ”获取 指定 键 下 的 整 型 数据 


Win32 中 , 可 以 使 用 GetPrivateProfileInt0 函 数 获取 INI 文件 中 指定 键 值 下 的 整 型 数据 。 
此 函数 会 查找 指定 INI 文件 中 的 指定 节 下 指定 键 值 的 数据 ， 如 果 查 找到 了 此 键 值 ， 则 函数 
会 返回 查找 到 的 值 ， 如 果 没 有 查找 到 此 键 值 ， 则 函数 会 返回 传 入 的 默认 值 。 其 函数 原型 为 : 


UINT GetPrivateProfileInt( 


LPCTSTR lpAppName, // 指 定 包含 指定 键 的 节 的 名 称 

LPCTSTR lpKeyName, // 指 定 要 获取 的 整 型 数据 对 应 的 键 值 

INT nDefault, // 指 定 当 指 定 节 下 的 指定 键 值 不 存在 时 ， 返 回 的 默认 数据 
LPCTSTR lpFileName ); // 指 定 INI 文件 名 


上 面 的 函数 返回 值 为 查找 到 的 指定 节 下 的 指定 键 值 的 整数 值 。 如 果 指 定 的 键 不 存在 ， 
则 返回 函数 传 入 的 默认 值 。 如 果 返 回 的 结果 值 小 于 0， 则 函数 的 返回 值 为 0。 以 下 代码 是 此 
函数 的 使 用 方法 。 


01 void GetIniKeyInt() // 获 取 INI 文件 中 指定 键 值 下 的 整 型 数据 


02 并 

03 UINT uiResult = GetPrivateProfileInt("Baby"，"Numbez"， 
04 99, "hobby .ini" ); 

05 if (uiResult > 0 ) 

06 { 

07 printf (" 恭 喜 一 从 INI 文件 中 读 取 指定 键 值 的 整 型 数据 成 功 ! \n 
08 Baby’s Number hobby is:%d", uiResult); 

09 } 

10 else 

Tl { 

12 printf ("遗憾 一 从 INI 文件 中 读 取 指定 键 值 的 整 型 数据 失败 ! \n") ; 
3 } 

5 


上 面 的 代码 调用 GetPrivateProfileInt() 函 数 返回 hobby.ini 文件 Baby 节 中 的 键 值 为 
Number 的 整 型 数据 ， 如 果 没 有 此 键 值 ， 则 返回 99。 函 数 的 运行 结果 如 图 21-28 所 示 。 


画 ee a [Emel 


加 一 INI 取 指 正 键 值 的 整 型 数据 
Baby’s Nunber i is:5 


请 捞 任意 多 继续 ~ 


图 21-28 读 取 NI 文件 中 指定 键 值 的 整 型 数据 


21.5.3 ”获取 指定 键 下 的 字符 串 数据 


Win32 中 ,使 用 GetPrivateProfileString0 函 数 获取 NI 文件 中 指定 键 值 下 的 字符 串 数据 。 
此 函数 会 查找 指定 INI 文件 中 的 指定 节 下 指定 键 值 的 数据 。 如 果 查 找到 了 此 键 值 ， 则 函数 
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会 将 其 值 存 入 指定 缓冲 区 中 ， 如 果 没 有 查找 到 此 键 值 ， 则 会 将 函数 传 入 的 默认 值 存 入 指定 
缓冲 区 中 ， 并 返回 结果 缓冲 区 中 的 字符 数 。 其 函数 原型 为 : 
DWORD GetPrivateProfileString( 
LPCTSTR lpAppName, // 指 定 包含 指定 键 的 节 的 名 称 
LPCTSTR lpKeyName, // 指 定 要 获取 的 字符 串 数据 对 应 的 键 值 
LPCTSTR lpDefault，// 指 定 当 指 定 节 下 的 指定 键 值 不 存在 时 ， 返 回 到 缓冲 区 中 的 默认 数据 
LPTSTR lpReturnedString,， // 存 放 获取 的 字符 串 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nSize, // 指 定 结果 缓冲 区 大 小 
LPCTSTR lpFileName ); // 指 定 INI 文件 名 
函数 参数 lpReturnedString 指向 缓冲 区 。 如 果 lpAppName 参数 和 lpKeyName 参数 都 不 
为 NULL， 但 是 lpReturnedString 中 存放 不 下 返回 的 数据 ， 则 会 用 NULL 字符 截断 结果 值 ， 
并 且 返 回 值 为 nSize-1; 如 果 lpAppName 参数 或 lpKeyName 参数 都 为 NULL， 并 且 
lpReturnedString 中 存放 不 下 返回 的 数据 ， 则 会 用 两 个 NULL 字符 截断 结果 值 ， 并 且 返 回 值 
为 nSize-2。 以 下 代码 是 此 函数 的 使 用 方法 。 


01 void GetIniKeyString() // 获 取 INI 文件 中 指定 键 值 下 的 字符 串 数据 
022 

03 char sResult[256]; // 结 果 变 量 

04 DWORD dwResult，iSize = 256;// 结 果 变量 

05 dwResult = GetPrivateProfileString("Baby", "First", "未 知 "， 
06 sResult,iSize, "hobby.ini" ); 

07 if (dwResult > 0 ) 

08 { 

09 printf (" 恭 喜 一 从 INI 文件 中 读 取 指 定 键 值 的 字符 串 数据 成 功 ! \n 

10 Baby’s First hobby is:%s", sResult); 

EL | 

有 else 

13 i 

Ee printf ("遗憾 一 从 INI 文件 中 读 取 指定 键 值 的 字符 串 数据 失败 ! \n") ; 
15 上 

16 } 


上 面 的 代码 调用 GetPrivateProfileString0) 函 数 返 回 hobby.ini 文 件 Baby 节 中 的 键 值 为 First 
的 字符 串 的 数据 ， 如 果 没 有 此 键 值 ， 则 返回 “未 知 ”。 函 数 的 运行 结果 如 图 21-29 所 示 。 


画 c\windowsvsystem32vemdexe [EX | 
内 同一 从 INI 读 取 指定 : 字符 囊 数据 T 2 

Baby’s First py is:Milk 时 
请 按 任意 键 继续 . - - - 


加 


图 21-29 读 取 INI 文件 中 指定 键 值 的 字符 串 数据 
21.5.4 向 INI 文件 写 入 结构 数据 
在 Win32 中 , 使 用 WritePrivateProfileStruct0 函 数 可 以 向 INI 文件 中 的 指 恒定 键 值 中 写 入 


结构 数据 。 在 写 入 结构 数据 后 ， 函 数 会 计算 校 验 和 ， 并 将 其 添加 到 数据 的 结尾 处 ， 使 用 校 
验 和 可 以 确保 数据 的 完整 性 。 其 函数 原型 为 : 
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BOOL WritePrivateProfileStruct( 
LPCTSTR lpszSection， // 指 定 要 写 入 的 结构 数据 所 在 的 节 的 名 称 


LPCTSTR lpszKey, // 指 定 要 写 入 的 字符 串 对 应 的 键 值 
LPVOID lpstruct, // 指 定 要 写 入 的 数据 的 指针 

UINT usizestruct， // 指 定 存放 数据 的 结构 的 大 小 
LPCTSTR szFile); // 指 定 要 写 入 结构 数据 的 INI 文件 名 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 非 0 (true) ; 否则 返回 0 (false) 。 要 获取 错误 原 


bs 


可 


以 调用 GetLastError0 函 数 。 下 面 代 码 显 示 了 此 函数 的 用 法 。 


struct student // 向 INI 文件 中 指定 的 键 值 下 写 入 结构 数据 
{ 

int ID; // 学 生 编 号 

int age; // 学 生年 龄 

char name [20]; // 学 生 姓 名 


]} 
bool WriteIniKeyStruct () // 向 INI 文件 中 写 结构 
{ 
student st; // 定 义 student 结构 变量 
st.ID = 1; // 分 量 赋值 
st.age = 20; 
memset (st.name, 0x00, sizeof (st.name)); 
strcpy (st .name, " 张 三 "); 
// 写 入 结构 值 
if (!WritePrivateProfileStruct ("Student", "First", gst, 
sizeof (st),"student.ini")) 
return false; 
return true; 
} 
void RunWriteIniKeyStruct () // 运 行 测试 程序 
if (!WFiteIniKeyStruct () ) 
printf ("遗憾 一 向 INI 文件 中 指定 的 键 值 下 写 入 结构 数据 失败 !\n") ; 
else 
printf ("恭喜 一 向 INI 文件 中 指定 的 键 值 下 写 入 结构 数据 成 功 !\n") ; 
} 


在 WriteIniKeyStruct() 函 数 中 调用 Win32 API 函数 WritePrivateProfileStruct()， 将 数据 
写 入 student.ini 文件 中 ， 记 录 Student 结构 的 学 生 记 录 。 在 RunWriteIniKeyStruct0) 函 数 中 调 
用 此 函数 。 执 行程 序 会 将 数据 写 入 Windows 目录 下 的 student.ini 文件 中 ， 如 果 此 文件 不 存 
在 ， 则 会 创建 此 文件 。 程 序 运 行 后 ，student.ini 文件 的 内 容 如 下 : 


[Student] 
First=0100000014000000D5C5C8FD0000000000000000000000000000000074 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 , 在 结构 实际 存储 时 , 由 位 进行 存储 , 并 且 在 最 后 加 入 了 校 验 码 。 


21.5.5 “获取 INI 文件 结构 数据 


Win32 中 ， 使 用 GetPrivateProfileStructO 函 数 获取 INI 文件 中 指定 键 值 下 的 结构 数据 。 
此 函数 在 获取 结构 后 ， 会 将 获取 的 校 验 码 与 计算 的 校 验 码 进行 比 对 ， 进 行 数据 完整 性 的 验 
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证 。 此 函数 会 查找 指定 INI 文件 中 的 指定 节 下 指定 键 值 的 数据 。 如 果 查 找到 了 此 键 值 ， 则 
函数 会 将 其 值 存 入 指定 缓冲 区 中 。 如 果 没 有 查找 到 此 键 值 ， 会 将 函数 传 入 的 默认 值 存 入 指 
定 缓冲 区 中 ， 并 返回 结果 缓冲 区 中 的 字符 数 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL GetPrivateProfileStruct( 
LPCTSTR lpszSection， // 指 定 包含 指定 键 的 节 的 名 称 
LPCTSTR lpszKey, // 指 定 要 获取 的 结构 数据 对 应 的 键 值 
LPVOID lpstruct, // 用 于 存放 获取 的 结构 数据 的 缓冲 区 的 指针 
UINT uSizeStruct， // 指 定 结构 缓冲 区 大 小 
LPCTSTR szFile) // 指 定 INI 文件 名 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 非 0 (tue) ; 否则 返回 0 (false) ， 要 获取 错误 原因 ， 可 


以 调用 GetLastEror() 函 数 。 下 面 代码 显 示 了 此 函数 的 用 法 。 


01 void GetIniKeystruct() // 获 取 结 构 数据 

02 六 

03 student st; // 定 义 结构 变量 

04 memset (st .name, 0x00,，sizeof (st.name));// 初 始 化 结构 变量 值 
05 if (GetPrivateProfileStruct("Student", "First", &st, 

06 sizeof (st),"student.ini" )) // 获 取 结 构 信 息 

07 人 

08 printf ("恭喜 一 从 INI 文件 中 读 取 指定 键 值 的 字符 串 数据 成 功 ! \n 
09 学 号 =sd\n 姓名 =ss\n 年 龄 =sd"， st.ID, st.name, st.age); 
10 } 

El else 

pA { 


13 printf ("遗憾 一 从 INI 文件 中 读 取 指定 键 值 的 字符 串 数据 失败 ! \n") ; 
14 } 
Ls 


上 面 的 代码 调用 GetPrivateProfileStruct0 函 数 ， 返 回 student.ini 文件 中 Student 节 中 的 


键 值 为 First 的 结构 数据 。 函 数 的 运行 结果 如 图 21-30 所 示 。 


画 C\Windows\system32\cmd.exe 
7 wr 交 件 中 必 康 扣 守 信和 
名 洒 = 

网 i 


‘ mn 


图 21-30 读 取 INI 文 件 结构 数据 的 效果 


21.5.6 ”向 指定 节 写 入 数据 


在 Win32 中 , 使 用 WritePrivateProfileSection() 函 数 向 INI 文件 中 的 指定 节 中 写 入 数据 ， 


替换 INI 文件 中 指定 节 的 键 值 及 其 取 值 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL WritePrivateProfileSection( 


LPCTSTR lpAppName, // 指 定 要 写 入 的 数据 所 在 的 节 名 称 
LPCTSTR lpstring, // 指 定 要 写 入 的 键 名 及 其 键 值 
LPCTSTR lpFileName ); // 指 定 要 写 入 字符 串 数据 的 INI 文件 名 


.547 


第 5 篇 ”系统 编程 


如 果 没 有 与 参数 指定 的 节 名 匹配 的 节 ， 则 函数 会 在 INI 文件 尾 添加 新 节 , 并 将 lpString 
指定 的 键 名 和 键 值 对 写 入 当前 节 下 。 如果 查找 到 匹配 的 节 , 则 函数 会 删除 当前 节 下 的 内 容 ， 
并 将 IpString 指定 的 键 名 和 键 值 对 写 入 当前 节 下 。lpString 参数 中 可 以 包含 一 个 或 多 个 字符 
串 ， 最 后 以 NULL 结束 。 每 个 键 名 和 键 值 对 的 格式 如 1 


key=string 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 非 0 (true) ; 否则 返回 0 (false) ， 要 获取 错误 原因 ， 可 
以 调用 GetLastError0 函 数 。 下 面 代码 显示 了 此 函数 的 用 法 。 


了 1 


01 bool WriteIniSection () // 向 INI 文件 中 指定 的 节 下 写 入 数据 
02 

03 if (!WritePrivateProfileSection ("MaMa", 

04 "Third=Read\r\nNumber=5", "hobby .ini")) 

05 return false; 

06 if (!WritePrivateProfileSection ("Baby", 

07 "Third=Toy\r\nForth=Play","hobby .ini")) 

08 return false; 

09 return true; 

0” 3 

11 void RunWriteIniSection () // 运 行 测试 函数 

12 

3 if (!'WriteIniSection()) 

14 printf ("遗憾 一 向 INI 文件 中 指定 的 节 下 写 入 数据 失败 !\n") ; 
15 else 

16 Printf(" 恭 喜 一 向 INI 文件 中 指定 的 节 下 写 入 数据 成 功 !\n") ; 
Lh 


在 WriteIniSection() 函 数 中 调用 Win32 API 函数 WritePrivateProfileSection(), 将 数据 写 
入 hobby.ini 文件 中 ,分 别 记录 妈妈 和 宝宝 的 爱好 。 在 RuanWriteIniSection0) 函 数 中 调用 此 函 
数 。 执 行程 序 会 将 数据 写 入 Windows 目录 下 的 hobby.ini 文件 中 ， 如 果 此 文件 不 存在 ， 则 
会 创建 此 文件 。 程 序 运 行 后 ，hobby.ini 文件 的 内 容 如 下 : 


[MaMa] 
Third=Read 
Number=5 
[Baby] 
Third=Toy 
Forth=Play 


21.5.7 ”获取 所 有 节 名 


Win32 中 ， 使 用 GetPrivateProfileSectionNames0) 函 数 获 取 INI 文件 中 的 所 有 节 名 。 此 
函数 会 查找 指定 INI 文件 中 的 所 有 节 名 ， 并 将 结果 存 入 缓冲 区 中 。 其 函数 原型 为 : 


DWORD GetPrivateProfileSectionNames( 


LPTSTR lpszReturnBuffer, // 指 定 包含 所 有 节 名 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nsize, // 缓 冲 区 的 大 小 
LPCTSTR lpFileName); // 指 定 INI 文件 名 


其 中 ， 如 果 lpFileName 参数 为 NULL， 则 函数 会 从 WIN.INI 文件 中 获取 所 有 节 名 。 函 
数 返回 值 为 获取 的 存放 节 名 的 字符 串 缓冲 区 中 的 有 效 字符 数 。 如 果 返 回 的 字符 数 超过 
nSize， 则 结果 值 会 进行 截取 ， 并 返回 nSize-2。 以 下 代码 是 此 函数 的 使 用 方法 。 
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01 void GetSectionNames () // 获 取 节 名 

02 { 

03 char sResult[256]; // 定 义 返回 值 变 量 
04 DWORD dwResult, iSize = 256; 

05 dwResult = GetPrivateProfileSectionNames (sResult, 
06 iSsize, "hobby .ini"); // 获 取 节 名 

07 if (dwResult > 0 ) 

08 { // 输 出 获取 的 结果 
09 Printf(" 恭 喜 一 获取 节 名 成 功 ! 长 度 =%d\n"， dwResult); 
10 char item[256]; 

2 int len=0; 

2 int strEnd = 0x00; 

号 memset (item, 0x00, sizeof (item)); 

14 for (int i = 0; i<dwResult ; i++) // 循 环 取出 节 名 
15 { 

16 if (sResult[i] != strEnd) 

于 { 

18 item[len] = sResult[i]; 

二 9 lent+; 

20 } 

区 else 

22 

2 printf("%$s\n", item); 

24 memset (item, 0x00, sizeof (item)); 

25 len = 0; 

26 if (sResult[i+1] == strEnd) 

wh { 

28 break; 

29 } 

30 } 

31 } 

32 } 

33 else // 输 出 错误 结果 
34 { 

35 printf ("遗憾 一 获取 节 名 失败 ! \n"); 

36 | 

二 全国 ， 


上 面 的 代码 调用 GetPrivateProfileSectionNames0O 函 数 ， 返 回 hobby.ini 文件 中 所 有 的 节 
名 。 在 此 示例 中 ， 要 注意 结果 字符 串 的 处 理 。 此 处 。 [是 Gomacenzed [cei 
是 遍历 结果 缓冲 区 ， 当 遇 到 NULL 字符 时 ， 则 将 当 ”| 琴 吉 一 获取 节 名 成 功 长 度 -16 
前 项 显示 出 来 , 继续 处 理 字符 , 直到 连续 两 个 NULL aby 
字符 或 处 理 的 长 度 超 过 结果 缓冲 区 的 长 度 。 函 数 的 。 “| 请 按 任意 刍 继 续 . . - 
运行 结果 如 图 21-31 所 示 。 到 


21.5.8 ”获取 指定 节 的 键 名 及 数据 


图 21-31 读 取 NI 文件 中 的 所 有 节 名 效果 


Win32 中 , 使 用 GetPrivateProfileSection(0) 函 数 获取 INI 文件 中 指定 节 下 的 键 名 和 数据 ， 
并 将 结果 存 入 缓冲 区 中 。 其 函数 原型 为 : 


DWORD GetPrivateProfileSection( 


LPCTSTR lpAppName, // 指 定 要 获取 的 数据 所 在 的 节 名 
LPTSTR lpReturnedstring, // 指 定 包含 键 名 和 数据 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nsize, // 缓 冲 区 的 大 小 
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LPCTSTR lpFileName); 


函数 返 


回 值 为 获取 的 存放 键 名 和 数据 的 字符 上 


// 指 定 INI 文件 名 


缓冲 区 中 的 有 效 字符 数 。 如 果 返 回 的 字 


符 数 超过 nSize， 则 结果 值 会 进行 截取 ， 并 返回 nSize-2。 返 回 的 数据 中 ， 每 对 键 名 和 数据 
的 格式 如 下 : 


key=string 


其 中 ，key 表示 键 名 ，string 表示 对 应 键 名 的 数据 。 以 下 代码 是 此 函数 的 使 用 方法 。 


01 void GetSectionKeyAndData() 


上 


char sResult[256]; // 变 量 定义 
DWORD dwResult, iSize = 256; 

dwResult = GetPrivateProfileSection("Baby", sResult, iSize, 
"hobby.ini" ); // 获 取 值 对 


i 
{ 


(dwResult > 0 ) 


// 输 出 提示 信息 


// 获 取 指定 节 下 的 键 名 和 数据 


printf (" 恭 喜 一 获取 Baby 节 下 的 键 名 和 数据 成 功 ! 长 度 =%$d\n"，dwResult); 
char item[256]; 

int len=0; 

int strEnd = 0x00; 

memset (item, 0x00, sizeof (item)); 
// 使 用 for 循环， 遍历 出 所 有 的 数据 


for (int i = 0; i<dwResult ; i++) 


{ 


} 


else 


printf ("遗憾 一 获取 Baby 节 下 的 键 名 和 数据 失败 ! \n") ; 


if (sResult[i] != strEnd) 


{ 


;i 


item[len] = sResult [i]; 
lent+; 


else // 输 出 值 对 


{ 


char* pdest; 

char key[256], data[256]; 

pdest = strchr(item, '="'); 

memset (key, 0x00, sizeof (key)); 
memcpy (Kkey, item, pdest-item); 
memset (data, 0x00, sizeof (data)); 
strcpy (data, pdest+1); 

printf (" 键 名 =%s 数据 =ss\n"， key， 
memset (item, 0x00, sizeof (item)); 
len = 0; 

if (sResult[i+1] == strEnd) break; 


data); 


上 面 的 代码 调用 GetPrivateProfileSection0) 函 数 ， 返 回 hobby.ini 文件 中 Baby 节 中 的 键 
名 和 数据 对 。 接 着 是 遍历 结果 缓冲 区 ， 当 遇 到 NULL 字符 时 ， 处 理 当 前 项 ， 分 别 显示 出 键 
名 和 数据 。 然 后 继续 处 理 字符 ， 直 到 连续 两 个 NULL 字符 或 处 理 的 长 度 超过 结果 缓冲 区 的 
长 度 。 函 数 的 运行 结果 如 图 21-32 所 示 。 


“is 


第 21 章 注册 表 、INI 和 XML 文件 


画 CMWindows\system32\cmd.exe ey 
茶 喜 一 获取 Baby 字 下 | 和 数据 成 功 ! 长 度 -33 
刍 名 =First =Milk 国 
=Second 数据 =Dance 
=Nunber 数据 =5 


请 按 任意 键 继续 . . . = 


图 21-32 读 取 INI 文件 中 指定 节 名 下 的 键 名 及 数据 的 程序 效果 
21.6 XML 文件 操作 


XML (eXtensible Markup Language， 可 扩展 标记 语言 ) 是 目前 事实 上 的 数据 传输 工业 
标准 ， 是 基于 内 容 来 组 织 文件 格式 的 。 随 着 互联 网 的 飞速 发 展 ， 要 求 使 用 跨 平台 的 、 统 一 
的 文件 格式 支持 互联 ， 因 此 出 现 了 XML 技术 。 本 节 将 简单 地 介绍 有 关 XML 文件 的 操作 。 


21.6.1 XML 文件 简介 


XML 标准 是 SGML (Standard Generalized Markup Language， 标 准 通用 标记 语言 ) 的 
一 个 子 集 ， 由 SGML 工作 组 在 1996 年 建立 。XML 文件 的 核心 就 是 “有 头 有 尾 ”， 所 有 数 
据 都 使 用 数据 头 和 数据 尾 将 其 包括 起 来 ， 而 数据 头 和 数据 尾 采 用 数据 标记 实现 ， 作 用 一 是 
确定 数据 的 范围 ， 二 是 通过 数据 标记 标识 数据 种 类 。 下 面 是 一 个 典型 的 XML 文件 。 

<Student> 

<ID>200801</ID> 
<NAME> 张 三 </NAME> 
<SEX> 男 </SEX> 

</Student> 

上 面 举 了 一 个 简单 的 XML 例子 ,所 有 复杂 的 XML 文件 都 是 从 这 种 基本 格式 衍生 而 来 
的 。 标 记 <Student> 表 示 一 条 学 生 信 息 ， 其 中 包含 3 项 信息 : ID、NAME 和 SEX,， 这 3 项 
信息 分 别 以 <ID>、<NAME> 和 <SEX> 标 记 标 识 。 因 此 可 以 看 出 ，XML 文件 比 其 他 文件 格 
式 更 易于 扩展 和 理解 。 


21.6.2 XML 文件 的 优势 


XML 文件 作为 一 种 跨 平 台 的 数据 交换 格式 ， 有 其 特有 的 优势 ， 促 使 其 发 展 到 今天 。 

口 因为 XML 符合 SGML 规范 ， 因 此 XML 数据 可 以 在 万 维 网 WWW 上 传输 ， 但 是 
不 一 定 是 HIML。 确 切 地 说 ，HTML 只 是 XML 标准 的 一 个 子 集 。XML 标准 分 为 
很 多 子 集 ， 如 有 关 数 学 方面 的 XML 标准 MathML、 可 缩放 矢量 图 形 的 XML 标准 
SVG、 有 关 化 学 方面 的 XML 标准 CML 等 。 虽 然 这 些 专业 领域 的 XML 标准 的 定 
义 不 同 ， 但 是 传输 方式 都 是 一 致 的 。 

口 XML 通过 DTD 文件 或 XML 数据 架构 支持 “ 自 解析 ”文档 ， 即 XML 文档 可 以 根 
据 内 容 实现 自我 解释 。XML 文件 在 开头 部 分 带 有 描述 文档 中 信息 类 型 的 指令 。 可 
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以 根据 这 些 指令 判断 XML 文档 中 包含 的 资源 类 型 及 解析 方式 。 
口 为 了 支持 应 用 多 样 化 ，XML 允许 用 户 自 定义 文档 标记 ， 使 用 这 些 文档 标记 ， 用 户 
可 以 描述 业务 数据 。 在 处 理 这 些 自 定义 标记 时 ，XML 解析 器 可 以 通过 读 取 相 应 的 
DTD 文件 实现 。 
基于 XML 文件 的 种 种 优势 和 目前 业界 对 于 XML 标准 的 支持 , 在 编写 互联 软件 时 ， 需 
要 掌握 操作 XML 文件 的 编程 知识 。 下 面 两 小 节 将 简单 地 介绍 如 何 读 写 XML 文件 的 内 容 。 


21.6.3 读 取 XML 文件 内 容 


由 于 XML 文件 是 符合 一 定 标准 的 可 以 扩展 的 标记 语言 , 所 以 其 内 容 标签 不 是 固定 的 ， 
因此 也 就 不 能 以 固定 的 内 容 标签 解析 XML 文件 , 而 是 应 该 根据 XML 标准 的 格式 编写 出 符 
合 规 范 的 可 以 解析 所 有 符合 XML 标准 的 XML 文件 。 幸好， 业界 目前 对 XML 的 支持 是 很 
广 的 。 因 为 本 书 是 介绍 Visual Studio 2010 环境 下 的 开发 , 因此 , 这 里 以 微软 公司 的 MSXML 
解析 器 为 例 ， 讲 解 如 何 操作 XML 文件 。 

MSXML 解析 器 在 处 理 XML 文件 时 ， 将 其 作为 “ 树 ” 的 数据 结构 处 理 。XML 文件 的 
根 元 素 作 为 “ 根 结 点 ”， 其 余 依 次 为 “树枝 结 点 ”和 “树叶 结 点 ”。 

本 小 节 以 一 个 读 取 学 生 记录 XML 文件 为 例 ， 说 明 如 何 读 取 XML 文件 。 代 码 如 下 : 


01 void CXMLParserSampleD1g: :OnButtonReadxml () // 读 取 XML 文件 
{ 


02 

03 Cstring log, info; // 定 义 变量 

04 MSXML2 : : IXMLDOMDocumentPtr pDoc; // 创 建 DOMDocument 对 象 
05 if (!SUCCEEDED (PDoc.CreateInstance 

06 (__uuidof (MSXML2: :DOMDocument30) ) ) ) 

07 WriteLog ("创建 DOMDocument 对 象 失败 ， 请 确认 安装 MSXMLParser 组 件 !") 
08 pDoc->load ("Students.xml"); // 加 载 文件 

09 MSXML2 : :IXMLDOMElementPtr pChild; // 定 义 XML 结 点 元 素 

10 PChild= (MSXML2 : :IXMLDOMElementPtr) 

和 (pDoc->selectSingleNode ("//Students")); 

LZ2 // 查 询 结 点 

3 BSTR var; // 定 义 变量 

14 VARIANT varVal; // 定 义 变量 

25 pChild->get nodeName (&var); // 结 点 名 称 和 结 点 值 

16 pChild->get nodeTypedValue (&varVal); // 获 取 结 点 值 

下 这 info.Format (" 结 点 名 称 =ss\t 值 =ss\rN\n"， 

18 (char*) (_bstr t)pChild->nodeName, 

19 (char*) (_bstr t)pChild->nodeTypedValue) ;// 输 出 提示 信息 

20 log += info; // 记 录 信 息 

2 MSXML2 : : IXMLDOMNodeListPtr pList; // 结 点 链表 变量 

22 MSXML2 : :IXMLDOMNodePtr pNode; // 结 点 

要 pList = (MSXML2::IXMLDOMNodeListPtr) 

24 pChild->selectNodes ("Student"); 

25 // 查 询 结 点 

26 long nodeCount = pList->Getlength(); // 获 取 结 点 个 数 

2 了 for (int i = 0;i <nodeCount;i++) // 使 用 for 循环 依次 检索 结 点 
28 刘 

29 if (!SUCCEEDED (pList->get item(i, gpNode))) 

30 continue; 

31 BSTR var; 
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32 VARIANT varVal; 

33 PNode->get nodeName (gvar); // 结 点 名 称 和 结 点 值 
34 PNode->get nodeTypedValue (gvarVal); 

35 info.Format ("\r\n 结 点 名 称 =ss\t 值 =%$s\r\n", 

36 (char*) (_bstr t)pNode->nodeName, 

3 (char*) (_bstr t)pNode->nodeTypedValue) ; // 格 式 化 提示 信息 
38 log += info; 

39 MSXML2 : : IXMLDOMNamedNodeMapPtr pAttrs=NULL; 

40 MSXML2::IXMLDOMNodePtr pAttrIitem; 

41 pNode->get attributes (gpAttrs); 

42 long nCount; 

43 pAttrs->get length (&nCount) 7 

44 for (int j=0; j<nCount; j++) // 输 出 属性 值 

45 { 

46 if (!SUCCEEDED(pAttrs->get item(j,é&pAttrItem))) 
47 continue; 

48 info.Format ("属性 名 称 =%s\t 值 =%s\r\n", 

49 (char*) (_bstr t)pAttrItem->baseName, 

50 (char*) (_bstr t)pAttrItem->text); 

51 log += info; 

5 下 

53 } 

54 WriteLog (10g); // 显 示 日 志 信息 
S50 


上 面 代码 首先 创建 DOMDocument 对 象 用 于 表示 一 个 XML 文件 , 调用 load0) 函 数 装载 
要 读 取 的 XML 文件 。 装 载 后 ， 读 取 Students 结 点 的 信息 并 显示 出 来 ， ee Students 
结 点 的 所 有 子 结 点 ， 显 示 出 子 结 点 的 名 称 和 值 后 ， 显 示 出 结 点 的 所 有 属性 。 程 序 运 行 效 果 
如 图 21-33 所 示 。 


读 了 XML 文件 写 xMI 文 件 


随 点 名 称 =Stadents 值 = 张 三 李 四 


点 : =Student 信 =3t 三 
[ 症 各 EB 
=Student 
a 


图 21-33 读 XML 文件 内 容 运行 效果 


21.6.4 向 XML 文件 中 写 入 内 容 


向 XML 文件 写 内容 是 从 XML 文件 中 读 内 容 的 逆 过 程 。 本 小 节 以 简单 地 写 入 两 条 学 生 
记录 为 例 ， 说 明 如 何 向 XML 文件 中 写 内容 。 代 码 如 下 : 


01 void CXMLParserSampleD1g: :OnButtonWriteXml ()  // 向 XML 文件 中 写 入 内 容 


有 2 

03 MSXML2 : :IXMLDOMDocumentPtr pDoc; // 文 档 对 象 
04 MSXML2 : :IXMLDOMElementPtr pRoot; // 根 结 点 对 象 
05 if (!SUCCEEDED (pDoc.CreateInstance 

06 (_ uuidof (MSXML2: :DOMDocument30) ) ) ) 
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上 


WriteLog ("创建 DOMDocument 对 象 失败 ， 请 确认 安装 MSXMLParser 组 件 !") 7 
PDoc->raw createElement (( bstr t) (Char*) "Students"， 
&PRoot) > 
// 根 结 点 的 名 称 为 Student 
pDoc->raw appendChild(pRoot, NULL); // 增 加 结 点 
MSXML2 : :IXMLDOMElementPtr pChild; 
PpDoc->raw createElement ((_ bstr t) (char*) ("student"), 


&pChild) ; 
pChild->Puttext (" 张 三 ") ;// 节 点 值 
pChild->setAttribute ("ID", "200801"); // 属 性 名 ， 属 性 值 
pChild->setAttribute ("SEX", " 男 "); // 设 置 属 性 值 
pRoot|->ppendchild (pChild); // 添 加 结 点 
PpDoc->raw createElement ((_bstr t) (char*) ("Student"), 
&pChild); 
// 创 建 元 素 
pChild->Puttext (" 李 四 "); // 赋 值 
pChild->setAttribute ("ID", "200802"); // 设 置 ID 属性 值 
pChild->setAttribute ("SEX", " 女 "); // 设 置 SEX 属性 值 
pRoot->appendChild (pChild); // 增 加 结 点 值 
pDoc->save ("Students .xml") 7 // 保 存 到 文件 
WriteLog (" 存 入 XML 文件 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 


上 面 代码 在 创建 DOMDocument 对 象 后 ， 首 先 创 
建 根 结 点 Students， 然 后 向 根 结 点 添加 两 条 具有 属性 “seess%? 40-:z008or sex=' 男 > 张 =</student> 


<Student ID="200802" SEX=' 女 "> 李 四 </Student> 


值 的 Student 结 点 ， 最 后 调用 save0 函 数 将 XML 内 容 -stodene> 
保存 到 XML 文件 中 。 程 序 运 行 效果 如 图 21-34 所 示 ， 


是 生成 的 Students.xml 文件 的 内 容 。 


图 21-34 写 XML 文件 后 的 内 容 


21.7 本 章 小 结 


本 章 介绍 了 3 种 Windows 系统 中 常用 的 数据 存储 文件 格式 一 一 注册 表 、INI 文件 和 
XML 文件 。 本 章 重 点 介绍 了 注册 表 的 读 写 方法 、INI 文件 的 读 写 方法 和 XML 文件 操作 。 
本 章 的 难点 是 在 这 3 种 文件 读 写 方法 中 选择 合适 的 方法 。 第 22 章 将 介绍 实现 模块 化 技术 的 
动态 链接 库 的 编程 方法 。 


21.8 习 题 


1. 编程 完成 下 列 操作 。 

(1) 创建 注册 表 项 : HKEY_LOCAL MACHINE\SOFTWARE\TestMyTest。 

(2) 指定 由 (1) 创建 的 注册 表 项 的 默认 值 。 

(3) 删除 由 〈1) 创建 的 注册 表 项 。 

【思路 】 (1) 、 (2)〉 和 (3) 可 以 分 别 参考 21.1.3 小 节 、21.1.8 小 节 和 21.1.6 小 节 的 


示例 。 
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2. 参考 21.3.3 小 节 所 讲 的 示例 ， 使 用 CRegKey 编程 查询 由 第 1 题 创建 的 注册 表 项 的 
刍 值 (需要 保留 由 第 1 题 创建 的 注册 表 项 ， 即 不 执行 第 1 题 的 (3) 操作 ) 。 

【思路 】 使 用 CregKey 类 的 QueryValue0 函 数 可 以 查询 注册 表 键 值 。 

3. 在 工程 的 目录 下 创建 INI 文件 testini， 并 添 入 以 下 内 容 : 

[files] 

filename=INI 文件 测试 

[Mail] 

address=123456789@mymail .com 

MAPI=1 

完成 以 下 操作 。 

(1) 获取 filename 的 值 。 

(2) 创建 新 的 节 [Time]， 节 下 添加 键 record， 值 为 20120402。 

【思路 】 (1) 和 (2) 可 以 分 别 参考 21.5.3 小 节 和 21.5.6 小 节 的 示例 。 
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在 应 用 程序 开发 的 过 程 中 ， 有 的 功能 是 在 很 多 地 方 都 可 以 重复 使 用 ， 如 有 关 数 据 的 访 
问 、 协 议 转换 等 。 为 了 提高 这 些 功能 的 复 用 ， 减 少 系统 开发 工作 量 ， 系 统 提 供 了 动态 链接 
库 (Dynamic-link libraries，DLL) 技术 ， 实 现 功能 模块 化 。 本 章 将 讲述 有 关 动 态 链接 库 的 
编程 。 


22.1 基本 概念 


动态 链接 库 是 包含 函数 和 数据 的 模块 ， 将 实现 一 定 功 能 的 函数 和 数据 按照 一 定 的 规则 
封装 在 一 起 。 本 节 将 介绍 有 关 动 态 链接 库 的 基本 概念 及 工作 方式 。 


22.1.1 动态 链接 库 的 概念 


简单 地 讲 ，DLL 就 是 完成 一 定 功能 的 模块 ， 既 可 以 包含 数据 和 函数 ， 也 可 以 包含 类 。 
DLL 最 典型 的 例子 一 一 微软 的 Win32 应 用 程序 接口 , 就 是 通过 一 组 动态 链接 库 的 方式 实现 
的 。 因 此 ， 任 何 程序 都 可 以 通过 调用 动态 库 的 方式 使 用 Win32 API， 从 而 可 以 访问 系统 底 
层 接口 。DLL 中 包含 两 种 对 象 。 

口 导出 对 象 : 如 导出 数据 、 导 出 函数 和 导出 类 ， 此 种 对 象 可 以 被 其 他 可 执行 模块 调 
用 。 虽 然 DLL 可 以 导出 数据 ， 但 是 通常 DLL 中 的 数据 都 是 内 部 数据 ， 仅 供 内 部 
函数 使 用 ， 不 建议 从 DLL 中 导出 数据 。 

口 内 部 对 象 : 如 内 部 数据 、 内 部 函数 和 内 部 类 , 此 种 对 象 只 能 在 DLL 内 部 由 内 部 使 用 。 

DLL 动态 链接 库 和 EXE 可 执行 文件 类 似 ， 都 是 可 执行 程序 模块 ， 但 是 也 存在 很 多 不 
同 之 处 。 对 于 用 户 来 说 , 最 大 的 差别 在 于 DLL 不 是 可 以 直接 执行 的 程序 。 从 系统 的 角度 来 
看 , 它们 之 间 存 在 两 个 基本 的 区 别 , 一 是 应 用 程序 可 以 在 系统 中 同步 运行 多 个 实例 , 而 DLL 
只 能 有 一 个 实例 ， 二 是 应 用 程序 可 以 管理 诸如 堆栈 、 全 局 内 存 、 文 件 句柄 和 消息 队列 等 资 
源 ， 而 DLL 不 能 管理 这 些 资源 。DLL 的 工作 过 程 如 图 22-1 所 示 。 

在 图 22-1 中 列 出 了 DLL 被 调用 的 工作 过 程 。 假定 有 3 个 DLL, 分 别 是 A.DLL、 B.DLL 
和 C.DLL， 有 两 个 程序 ， 分 别 是 程序 1 和 程序 2。 程 序 1 需要 调用 A.DLL 和 了 B.DLL， 而 程 
序 2 需要 调用 B.DLL 和 C.DLL。 

从 图 22-1 可 以 看 出 ，DLL 由 调用 模块 在 运行 时 进行 装载 ， 调 用 模块 装载 DLL 后 ， 将 
DLL 映射 到 虚拟 地 址 空间 中 , 这样 可 以 减少 同一 时 间 多 个 应 用 程序 使 用 相同 功能 所 重复 使 
用 的 内 存 。 因 为 虽然 每 个 应 用 程序 有 自己 的 数据 备份 ， 但 是 共享 相同 的 代码 。 这 也 是 动态 
链接 与 静态 链接 的 区 别 , 对 于 静态 链接 , 链接 器 需要 复制 函数 代码 到 调用 模块 的 数据 空间 中 。 
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A.DLL 代码 
[| 1 


A.DLL 地 址 


程序 1 | 


B.DLL 地 址 - 
B.DLL 代 码 


引用 计数 
2 
B.DLL 地 址 
C.DLL 地 址 
CDLL 代 码 


引用 计数 
1 


程序 2 


图 22-1 DLL 工作 过 程 


同时 ， 动 态 链接 允许 模块 在 装载 时 ， 仅 包含 系统 需要 的 信息 ， 或 者 运行 时 定位 到 导出 
DLL 函数 的 代码 。 

对 于 被 调用 的 DLL 来 说 , 系统 会 维护 被 引用 的 次 数 , 每 有 一 个 进程 调用 DLL, 则 DLL 
的 引用 计数 会 增加 1， 每 有 一 个 引用 DLL 的 进程 终止 ，DLL 的 引用 计数 会 减 1。 直 到 DLL 
的 引用 计数 变 成 0，DLL 会 被 系统 卸载 ， 退 出 地 址 空间 。 

但 是 需要 注意 的 是 , 虽然 调用 DLL 的 进程 都 使 用 相同 的 DLL 副本 , 但 是 调用 DLL 的 
进程 所 使 用 的 DLL 导出 的 函数 是 运行 在 调用 进程 或 线程 的 上 下 文 的 ， 因 此 DLL 在 处 理 资 
源 时 ， 是 这 样 处 理 的 : 

口 调用 DLL 的 进程 的 线程 可 以 使 用 DLL 函数 打开 的 句柄 。 同 样 ，DLL 函数 也 可 以 

使 用 调用 DLL 进程 的 线程 打开 的 句柄 。 

口 DLL 可 以 使 用 调用 线程 的 堆栈 和 进程 的 虚拟 地 址 空间 。 

口 DLL 从 调用 进程 的 虚拟 地 址 空间 中 分 配 内 存 。 

总 之 , 调用 DLL 是 多 个 模块 共享 相同 的 DLL 代码 , 但 是 每 个 模块 使 用 的 DLL 又 是 工 
作 在 模块 自己 的 上 下 文 环境 中 的 。 


22.1.2 ”动态 链接 库 的 优点 


因为 动态 链接 库 是 将 功能 封装 在 一 起 的 模块 ， 因 此 ， 与 将 代码 直接 写 入 调用 模块 中 相 
比 ， 它 不 仅 可 以 提高 程序 的 复 用 ， 减 少 代码 开发 工作 量 ， 同 时 使 得 功能 更 新 更 方便 。 除 了 
这 些 模块 化 带 来 的 优点 外 ， 动 态 链接 库 的 工作 方式 也 决定 了 它 先天 具有 比 静 态 链接 更 多 的 
优点 ， 如 下 所 述 。 

口 节约 内 存 和 减少 交换 : 当 应 用 程序 使 用 动态 链接 时 ， 多 个 进程 可 以 同步 使 用 一 个 

DLL， 共 享 内 存 中 DLL 的 单个 副本 。 相 比 之 下 ， 当 应 用 程序 使 用 静态 链接 库 时 
Windows 必须 为 每 个 应 用 程序 装载 一 个 库 代 码 的 副本 到 内 存 中 。 


二 二 二 


第 5 篇 ”系统 编程 


口 节约 磁盘 空间 : 当 应 用 程序 使 用 动态 链接 时 ， 多 个 应 用 程序 可 以 共享 磁盘 上 的 单 
个 DLL 副本 。 相 比 之 下 ， 当 应 用 程序 使 用 静态 链接 库 时 ， 每 个 应 用 程序 要 将 库 代 
码 作 为 独立 的 副本 链接 到 可 执行 镜像 中 。 

口 当 DLL 中 的 函数 修改 时 ， 只 要 函数 参数 、 调 用 规定 和 返回 值 没 有 改变 ， 使 用 DLL 

的 应 用 程序 不 需要 重新 编译 或 链接 。 而 静态 链接 的 函数 改变 时 ， 需 要 应 用 程序 重 

新 链接 。 

口 支持 多 语言 编程 : 只 要 应 用 程序 遵循 相同 的 调用 规范 ， 则 使 用 不 同 编程 语言 编写 
的 程序 可 以 调用 相同 的 DLL 函数 。 程 序 和 DLL 函数 必须 兼容 一 一 函数 定义 的 参 
数 入 栈 顺 序 、 函 数 或 应 用 程序 谁 来 负责 清理 堆栈 、 参 数 是 否 传 入 寄存 器 中 等 方面 
必须 兼容 。 

口 轻松 地 创建 中 间 版 本 : 通过 将 资源 放 入 DLL 中 ， 使 得 创建 应 用 程序 的 中 间 版 本 非 
常 简单 如 可 以 将 应 用 程序 的 每 个 语言 版 本 的 字符 串 放 到 单独 的 一 个 资源 DLL 中 ， 
并 为 不 同 的 语言 版 本 装载 合适 的 资源 DLL 就 可 以 了 。 
虽然 使 用 DLL 有 诸多 的 优点 , 但 是 也 需要 格外 注意 使 用 DLL 的 缺点 。 即 调用 DLL 的 
应 用 程序 不 是 独立 的 ， 程 序 的 运行 依赖 于 所 使 用 的 DLL 是 否 存在 。 


22.1.3 DLL 的 种 类 


使 用 Visual Studio 2010， 可 以 构建 不 使 用 MFC 的 Win32 DLL 和 使 用 MFC 的 MFC 
DLL.。 非 MFC DLL 是 内 部 不 使 用 MFC 类 库 的 DLL, 在 DLL 中 的 导出 函数 既 可 以 被 MFC 
可 执行 文件 调用 ， 也 可 以 被 非 MFC 可 执行 文件 调用 。MEFC DLL 分 为 3 种 开发 方式 。 

口 使 用 静态 链接 MFC 类 库 的 常规 DLL。 此 种 类 型 的 DLL 在 内 部 使 用 MFC， 使 用 

MEFC 的 静态 链接 库 版 本 构建 。 从 其 中 导出 的 函数 既 可 以 被 MFC 可 执行 文件 调用 ， 
也 可 以 被 非 MFC 可 执行 文件 调用 。 通 常 从 常规 DLL 中 导出 的 函数 使 用 标准 C 接口 。 
口 使 用 动态 链接 MFC 类 库 的 常规 DLL。 此 种 类 型 的 DLL 在 内 部 使 用 MFC， 使 用 
MFC 的 动态 链接 库 版 本 构建 (也 就 是 MFC 的 共享 版 本 ) 。 从 此 种 DLL 中 导出 的 
函数 既 可 以 被 MFC 可 执行 文件 调用 ， 也 可 以 被 非 MFC 可 执行 文件 调用 。 

口 MFC 扩展 DLL。 此 DLL 通常 完成 从 现 有 的 MFC 类 库 中 的 类 派生 而 来 的 可 以 重复 

使 用 的 类 。 扩 展 DLL 使 用 MFC 的 动态 链接 库 版 本 (也 就 是 MEC 的 共享 版 本 ) 构 
建 。 只 有 使 用 MFC 共享 版 本 的 MFC 可 执行 文件 〈 应 用 程序 或 规则 DLL) ， 才 可 
以 使 用 扩展 DLL。 使 用 扩展 DLL， 读 者 可 以 从 MFC 派生 新 的 用 户 自 定义 类 ， 并 
为 调用 DLL 的 应 用 程序 提供 MFC 的 扩展 版 本 。 扩展 DLL 也 可 以 用 于 在 应 用 程序 
和 DLL 之 间 传 递 MEFC 派生 对 象 。 

如 果 DLL 没有 使 用 MFC， 则 可 以 使 用 Visual Studio 2010 构建 非 MFC WIN32 DLL。 
链接 DLL 到 MFC， 不 管 是 静态 的 还 是 动态 的 ， 都 会 明显 占用 磁盘 空间 和 内 存 。 除 非 DLL 
真正 使 用 了 MFC， 否 则 不 要 将 DLL 链接 到 MFC。 

如 果 DLL 需要 使 用 MEFC， 并 且 既 会 被 MFC 应 用 程序 使 用 ， 也 会 被 非 MFC 应 用 程序 
使 用 ， 则 必须 构建 动态 链接 到 MFC 的 常规 DLL， 或 静态 链接 到 MFC 的 常规 DLL。 大 多 
数 情况 下 ， 使 用 动态 链接 MFC 的 常规 DLL 要 比 使 用 静态 链接 MFC 的 常规 DLL 更 好 ， 因 
为 动态 链接 比 静态 链接 时 DLL 的 文件 要 小 ， 并 且 使 用 MFC 的 共享 版 本 会 节约 内 存 ， 使 其 
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更 有 效 。 如 果 静 态 链接 MFC，DLL 的 文件 大 小 会 更 大 ， 并 且 会 潜在 地 占用 额外 的 内 存 ， 
因为 需要 装载 其 私有 的 MFC 库 代 码 副 本 。 动 态 链接 MFC 的 DLL 要 比 静态 链接 MFC 的 
DLL 更 快 ， 因 为 前 者 不 需要 链接 MFC 本 身 。 

使 用 动态 链接 MFC 的 缺点 是 ， 用 户 必 须 在 DLL 中 分 发 共享 的 DLL MFCx0.DLL 和 
MSVCRTDLL， 或 者 是 类 似 的 文件 。MEFC DLL 是 可 以 自由 分 发 的 ， 但 是 用 户 仍然 需要 在 
安装 程序 中 安装 这 些 DLL。 另 外 ， 程 序 必 须 加 上 MSVCRT.DLL， 因 为 它 包含 了 应 用 程序 
和 MFC DLL 本 身 都 用 到 的 C 运行 时 库 。 

如 果 DLL 仅 被 MFC 可 执行 文件 使 用 ， 则 在 常规 DLL 或 扩展 DLL 之 间 进 行 选择 。 如 
果 DLL 实现 从 现 有 的 MFC 类 中 派生 而 来 的 可 重用 类 , 或 需要 在 应 用 程序 和 DLL 之 间 传 递 
MFC 派生 对 象 时 ， 则 必须 使 用 扩展 DLL。 如 果 DLL 动态 链接 到 MFC， 则 MFC DLL 必须 
与 DLL 一 起 发 布 。 


22.1.4 ”DLL 文件 的 组 成 


DLL 文件 与 EXE 文件 相似 ， 主 要 不 同 在 于 DLL 文件 包含 一 个 导出 表 。 此 导出 表 中 包 
含 DLL 导出 给 其 他 可 执行 文件 的 函数 名 称 。 这 些 函数 是 DLL 的 入 口 ， 并 且 只 有 在 导出 表 
中 的 函数 才 可 以 被 其 他 可 执行 文件 访问 。DLL 中 的 其 他 函数 是 DLL 私有 的 。 
DEF 文件 最 少 要 包括 下 面 的 模块 定义 语句 。 
口 文件 的 第 一 条 语句 必须 是 LIBRARY 语句 。 此 语句 定义 了 DEF 文件 所 属 的 DLL。 
LIBRARY 语句 后 写 入 DLL 名 称 。 链 接 器 将 此 名 称 放 入 DLL 的 导入 库 。 
口 文件 中 的 EXPORTS 语句 用 于 列 出 导出 的 函数 名 称 和 为 其 分 配 序号 值 。 格 式 是 函 
数 名 称 后 写 入 @ 符 号 和 序号 值 。 函 数 的 顺序 可 以 任意 分 配 ， 但 是 序号 值 的 取 值 范 
围 必须 是 1~N， 其 中 N 是 DLL 导出 的 函数 个 数 。 
口 为 了 清晰 , 建议 在 DLL 的 DEF 文件 中 使 用 DESCRIPTION 语句 描述 DLL 的 功能 ， 
方便 DLL 的 复 用 。 
口 所 有 以 分 号 开头 的 行 都 是 注释 行 。 
下 面 是 DEF 文件 的 例子 。 


;? MFCDLL1.def : Declares the module parameters for the DLL . 
LIBRARY "MFCDLL1™ 
DESCRIPTION ‘MFCDLL]1 Windows Dynamic Link Library'" 
EXPORTS 
WriteLog @1 


22.2 DLL 的 创建 与 使 用 实例 


本 节 在 22.1 节 的 基础 上 ， 讲 述 Win32 DLL 的 创建 方法 和 使 用 实例 。 列 举 了 如 何 通 过 
使 用 DLL 获取 其 中 的 位 图 资源 、 替 换 程序 中 使 用 的 对 话 框 、 屏 蔽 Power 键 和 Win 键 ， 以 
及 禁止 使 用 <AlHF4> 键 等 。 
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22.2.1 创建 Win32 DLL 


在 Visual Studio 2010 中 创建 Win32 DLL 的 步骤 如 下 。 
(1) 选择 “文件 ”| “新 建 ”| “项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 选 择 “Win 
32 项 目 ”， 如 图 22-2 所 示 。 


[NET Framework 4 。 。 | 迫 序 光 由 人 什 


用 于 创建 Win32 应 用 程序 、 控 制 台 应 用 程 
吕 wamms isual C++ | 序 、DLL ER 时 二 本 的 上 


Eee eol 
四 =mm : 
贺 届 则 
加 wm 
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图 22-2 创建 Win32 DLL 的 第 一 步 


(2) 在 “名 称 ” 文 本 框 和 “位 置 ”文本 框 中 写 入 相应 的 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 
“Win32 应 用 程序 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 22-3 所 示 。 


应 用 程序 类 型 添加 公共 头 文件 以 用 于 
启 Windovs 应 用 程序 中 ) 局 AL 
控制 台 应 用 程序 吕 ) spc 
ED 
9 静态 库 久 ) 


附加 选项 
na 


图 22-3 创建 Win32 DLL 的 第 二 步 
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(3) 在 “应 用 程序 类 型 ”中 选择 “DLL”， 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 这 样 就 成 功 地 创建 
了 一 个 Win32 DLL。 

在 创建 了 DLL 后 ， 就 需要 将 要 执行 的 内 容 加 入 到 DLL 中 。 具 体 步 又 如 下 。 

(1) 像 前 面 讲 的 为 工程 添加 文件 一 样 ， 为 DLL 工程 添加 源 代码 文件 。 选 择 “ 项 目 ”| 
“添加 现 有 项 ”命令 ， 在 弹出 的 “添加 现 有 项 ”对 话 框 中 选择 要 加 入 的 源 代码 文件 。 

(2) 加 入 函数 名 为 DIIMain 的 函数 ， 并 在 此 函数 中 为 DLL 增加 初始 化 和 终止 代码 。 在 
本 例 中 , 因为 选择 了 A DLL that export some symbols 的 DLL 类 型 ,系统 自动 增加 了 此 函数 
的 定义 。 

(3) 确保 使 用 _ declspec(dllexport) 关 键 字 或 DEF 文件 导出 DLL 的 入 口 点 。 

(4) 增加 一 个 包含 使 用 DLL 函数 定义 的 头 文 件 。 此 头 文件 应 该 包含 要 用 的 函数 的 声明 。 
当 此 头 文件 被 DLL 编译 时 ， 使 用 _declspec(dllexport) 关 键 字 从 DLL 中 导出 。 当 此 头 文件 
被 使 用 DLL 的 应 用 程序 编译 时 ， 则 需要 使 用 _declspec(dllimporb 关 键 字 从 DLL 中 导入 。 

(5) 如 果 DLL 使 用 _declspec(dllexporb 或 DEF 文件 ， 系 统 会 自动 创建 一 个 对 应 的 导 
入 库 。 当 /TMPLIB 链接 开关 打开 编译 DLL 时 ， 应 用 程序 需要 导入 库 进 行 链接 。 

(6) 构建 DLL。 至 此 一 个 完整 的 DLL 创建 完成 。 


22.2.2 DLL 的 导出 


DLL 的 导出 表 可 以 通过 工具 DUMPBIN 使 用 /EXPORTS 开关 查看 。 从 DLL 中 导出 函 
数 有 两 种 方法 。 

口 创建 模块 定义 .DEF 文件 (module-definition file) ， 是 包含 一 条 或 多 条 描述 DLL 不 

同属 性 的 模块 语句 的 文本 文件 。 当 构建 DLL 时 , 使 用 此 DEF 文件 ， 可 以 按照 函数 
的 顺序 号 而 不 是 名 称 从 DLL 中 导出 函数 。 

口 在 函数 定义 中 使 用 _ declspec(dllexport)。 如 果 不 使 用 此 关键 字 , 则 必须 使 用 DEF 文件 。 

如 果 DLL 在 多 线程 应 用 程序 中 使 用 , 则 需要 DLL 仅 链 接 支 持 多 线程 的 库 , 以 使 得 DLL 
是 “线程 安全 ”。 同样 ， 需 要 确保 访问 全 局 数据 的 同步 性 ， 有 关 多 线程 的 开发 在 第 23 章 会 
详细 介绍 。 

导入 库 (.LIB) 文件 包含 链接 器 需要 的 导出 DLL 函数 的 外 部 引用 需要 的 信息 ， 因 此 ， 
系统 可 以 在 运行 时 定位 到 指定 的 DLL 和 导出 的 DLL 函数 。 如 调用 CreateWindow0 函 数 ， 
用 户 必须 在 程序 中 链接 导入 库 USER32.LIB， 因 为 CreateWindow 在 系统 DLL 中 ， 而 文件 
USER32.DLL 用 于 解决 调用 CreateWindow0) 函 数 的 导入 库 。 

每 个 DLL 像 应 用 程序 一 样 必须 有 一 个 入 口 。 当 进程 或 线程 装载 或 卸载 DLL 时 ， 系 统 
调用 入 口 函 数 。 如 果 程 序 像 C 运行 库 一 样 链 接 DLL 到 库 中 ， 则 会 提供 一 个 入 口 函 数 ， 并 
允许 提供 一 个 独立 的 初始 化 函数 。 其 中 ，DllIMain 是 一 个 用 户 自 定义 函数 的 占 位 符 。 当 构 
建 DLL 时， 用 户 必须 指定 使 用 的 实际 名 称 。 系 统 在 下 面 4 种 情况 下 调用 入 口 函数 。 

口 进程 装载 DLL 时 。 使 用 装载 时 动态 链接 的 进程 ，DLL 在 进程 初始 化 时 装载 。 对 于 使 
用 运行 时 链接 的 进程 , DLL 在 LoadLibrary0 函 数 或 LoadLibraryEx0 函 数 返回 时 装载 。 
口 进程 卸载 DLL 时 。 当 进程 终止 或 调用 FreeLibrary0 函 数 时 ，DLL 印 载 ， 并 有 昌 引 用 

数目 变 成 0。 如果 进 程 是 调用 TerminateProcess() 函 数 或 TerminateThread0) 函 数 终止 
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的 ， 系 统 不 会 调用 DLL 的 入 口 。 
口 已 经 装载 DLL 的 进程 创建 新 线程 时 。 用 户 可 以 使 用 DisableThreadLibraryCalls() 函 
数 关 闭 线程 创建 时 的 通知 。 
口 已 经 装载 DLL 的 进程 的 线程 正常 终止 时 ， 但 不 是 使 用 TerminateThread0) 函 数 或 

TerminateProcess0 〇 函数。 但 进程 卸载 DLL 时 ， 整 个 进程 仅 调 用 一 次 入 口 函数 ， 而 

不 是 进程 的 每 个 存在 的 线程 调用 一 次 。 用 户 可 以 使 用 DisableThreadLibraryCalls() 

函数 关闭 线程 终止 时 的 通知 。 

不 管 是 哪 种 情况 下 调用 DLL 入 口 , 同一 时 间 只 能 有 一 个 线程 调用 入 口 函 数 。 系 统 在 调 
用 函数 的 进程 或 线程 上 下 文中 调用 入 口 函数 。 人 允许 DLL 使 用 自己 的 入 口 函数 在 调用 进程 的 
虚拟 地 址 空间 中 分 配 内 存 ， 或 者 是 打开 可 访问 进程 的 句柄 。 入 口 函数 也 可 以 私自 为 使 用 线 
程 本 地 存储 ‘TLS) 的 新 线程 分 配 内 存 。 

DLL 入 口 函 数 必须 使 用 标准 调用 规范 声明 。 在 入 口 函数 体 中 ， 读 者 可 以 处 理 DLL 入 
口 函数 被 调用 情况 的 任何 组 合 。 一 般 情 况 下 ， 入 口 函数 应 该 只 完成 简单 的 初始 化 任务 ， 如 
建立 线程 本 地 存储 (TLS), 创建 同步 对 象 和 打开 文件 。 在 入 口 函数 中 不 能 调用 LoadLibrary0O 
函数 ， 因 为 可 能 在 DLL 装载 顺序 中 产生 依赖 循环 ， 导 致 DLL 在 系统 执行 初始 化 代码 前 使 
用 。 同 样 ， 在 入 口 函数 中 也 不 能 调用 FreeLibrary0 函 数 ， 因 为 这 可 能 导致 DLL 在 系统 已 经 
执行 终止 代码 后 被 使 用 。 

调用 除了 TLS 的 Win32 函数 ,同步 和 文件 函数 也 可 能 导致 难 诊断 的 问题 ,如 调用 User、 
Shell 和 COM 函数 会 导致 访问 违反 错误 , 因为 在 这 些 DLL 中 , 一 些 函数 调用 LoadLibrary() 
函数 装载 其 他 系统 组 件 。 下 面 代码 列 出 了 DLL 入 口 函 数 的 结构 。 


01 BOOL APIENTRY DllMain( HANDLE hModule, DWORD ul reason for call, 


02 LPVOID lpReserved ) 

03 { 

04 switch (ul reason for call) 

05 { ”// 根 据 调用 DLL 的 来 源 完成 相应 的 工作 

06 case DLL PROCESS ATTACH: 

07 // 对 于 每 个 新 进程 ， 初 始 化 一 次 。 如 果 DLL 装载 失败 ， 则 返回 false 
08 case DLL THREAD ATTACH: 

09 // 执 行 线程 指定 初始 化 

10 case DLL THREAD DETACH: 

1 // 执 行 线程 指定 的 清除 工作 

下 思 case DLL PROCESS DETACH: 

3 // 执 行 任何 需要 的 清除 工作 

14 break; 

15 } 

16 return true; // 进 程 装载 入 口 函数 成 功 完成 
LI 


当 DLL 入 口 函数 在 进程 装载 时 调用 ， 函 数 返 回 true 表示 成 功 。 对 于 进程 使 用 装载 时 
链接 , 返回 值 false 引起 进程 初始 化 失败 和 进程 终止 .对 于 进程 使 用 运行 时 链接 , 返回 值 false 
表示 LoadLibrary0) 或 LoadLibraryExO 函 数 返回 NULL， 表 示 失 败 。 其 他 调用 入 口 函数 的 情 
况 ， 返 回 值 可 以 忽略 。 


22.2.3 ”应 用 程序 链接 DLL 


使 用 装载 动态 链接 的 进程 ， 当 进程 启动 时 ， 如 果 需 要 的 DLL 没有 找到 ， 系 统 会 终止 进 


"i 


第 22 章 动态 链接 库 编程 


程 ， 并 提供 给 用 户 一 个 错误 信息 。 此 种 情况 下 ， 系 统 不 会 终止 使 用 运行 时 动态 链接 的 进程 ， 
但 是 DLL SaiapRieg On 旺 下 可 有 两 种 方法 可 以 调用 DLL 中 的 函数 。 
口 装载 时 动态 链接 ， 模 块 清楚 地 调用 导出 DLL 函数 。 此 时 ， 需 要 导入 DLL 库 链 接 
到 模块 。 应 用 程序 装载 后 ， 导 入 库 提供 装载 DLL 和 定位 导出 DLL 函数 需要 的 信 
息 的 系统 。 
口 运行 时 动态 链接 。 在 模块 运行 时 ， 使 用 LoadLibrary0 或 LoadLibraryEx0 函 数 装 载 

DLL。DLL 装载 后 ， 模 块 调用 GetProcAddress0) 函 数 获取 导出 DLL 函数 的 地 址 。 

模块 使 用 GetProcAddress() 函 数 返 回 的 函数 指针 调用 导出 DLL 函数 ， 去 掉 了 导入 
库 的 工作 。 

当 系 统 启动 使 用 装载 时 动态 链接 的 应 用 程序 时 ， 使 用 文件 中 的 信息 定位 需要 的 DLL 
的 名 称 。 系 统 查 找 DLL 时 按照 下 面 的 顺序 查找 。 

(1) 应 用 程序 装载 的 目录 。 

(2) 当前 目录 。 

(3) Windows 系统 目录 ， 使 用 GetSystemDirectory0 函 数 获取 的 目录 路 径 。 

(4) Windows 目录 ， 使 用 GetWindowsDirectory0) 函 数 获取 的 目录 路 径 。 

(5) 在 PATH 环境 变量 中 列 出 的 目录 。 

如 果 系 统 不 能 查找 到 指定 的 DLL， 则 终止 进程 ， 并 显示 一 个 报告 错误 对 话 框 。 和 否则 ， 
系统 会 映射 DLL 模块 到 进程 的 虚拟 地 址 空间 中 ， 并 增加 DLL 引用 数量 。 接 着 系统 调用 入 
口 函 数 。 函 数 接收 指示 进程 正在 装载 DLL 的 代码 。 如 果 入 口 函数 没有 返回 tue， 系 统 会 终 
止 进程 并 报告 错误 。 最 后 ， 系 统 会 修改 进程 代码 ， 为 引用 的 DLL 函数 提供 开始 地 址 。 

在 初始 化 时 ，DLL 被 映射 到 进程 的 虚拟 地 址 空间 中 , 并且 只 有 当 需 要 时 才 会 将 其 装载 
进 物理 内 存 中 。 单 个 应 用 程序 调用 LoadLibrary0 或 LoadLibraryEx0O 函 数 时 ， 系 统 会 使 用 与 
装载 时 动态 链接 使 用 的 查找 顺序 相同 的 顺序 试图 查找 DLL。 如 果 查 找到 了 ,系统 映射 DLL 
模块 到 进程 的 虚拟 地 址 空间 ， 并 增加 引用 数量 。 如 果 使 用 LoadLibrary0 或 LoadLibraryExO 
函数 调用 的 DLL， 代 码 已 经 映射 到 调用 进程 的 虚拟 地 址 空间 中 ， 函 数 返 回 DLL 句柄 ， 并 
增加 DLL 的 引用 数量 。 注 意 两 个 具有 相同 基本 文件 名 和 扩展 名 但 是 不 在 同一 个 目录 中 的 
DLL， 作 为 两 个 不 同 的 DLL 对 待 。 

系统 在 调用 LoadLibrary0 或 LoadLibraryExO 的 线程 的 上 下 文中 调用 入 口 函数 。 如 果 
DLL 已 经 被 进程 通过 LoadLibrary0 或 LoadLibraryEx0 装 载 ， 并 且 没 有 调用 相应 的 
FreeLibrary(0) 函 数 时 ， 则 系统 不 会 调用 入 口 函 数 。 如 果 系 统 没有 找到 DLL 或 者 入 口 函数 返 
回 false ， 则 LoadLibrary() 或 LoadLibraryEx() 返 回 NULL 。 如 果 LoadLibrary0) 或 
LoadLibraryExO 调 用 成 功 ， 则 返回 DLL 模块 的 句柄 。 进 程 可 以 在 GetProcAddress()、 
FreeLibrary() 或 者 FreeLibraryAndExitThread() 函 数 中 使 用 句柄 标识 DLL 。 


22.2.4 ”动态 链接 库 函 数 


Win32 中 提供 了 有 关 动 态 链 接 库 的 函数 ， 下 面 做 个 简要 介绍 。DisableThread 
LibraryCalls0 函数 关闭 hLibModule 句柄 指定 的 动态 链接 库 的 dl thread attach 和 
dll_thread_detach 的 通知 消息 。 可 以 减少 一 些 应 用 程序 的 工作 代码 区 的 大 小 。 函 数 原 型 为 : 
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BOOL DisableThreadLibraryCalls( 
HMODULE hLibModule); //hLibModule 参数 指定 了 要 关闭 消息 的 模块 


如 果 hLibModule 指定 的 DLL 有 活动 的 静态 线程 局 部 存储 区 ,或 者 hLibModule 是 一 个 
无 效 的 模块 句柄 ， 则 函数 会 失败 。 要 获取 具体 的 错误 原因 ， 可 以 通过 调用 GetLastErrorO 


DllMain 是 库 定义 函数 名 称 的 占 位 符 ， 是 DLL 可 选 的 入 口 方法 。 早 期 的 SDK 使 用 
DllEntryPoint 作为 入 口 函数 名 。 当 构建 DLL 时 ， 必 须 指 定 使 用 的 实际 名 称 。 当 进程 和 线程 
初始 化 或 终止 ， 或 调用 LoadLibrary0 和 FreeLibrary0 函 数 时 ， 系 统 会 调用 此 函数 。 函 数 原 


型 是 : 


BOOL WINAPI DllMain( 
HINSTANCE hinstDLL， //DLL 模块 的 句柄 
DWORD fdwReason, // 调 用 函数 的 来 源 


) 


LPVOID lpvReserved // 预 留 


其 中 ，fdwReason 参数 指定 DLL 入 口 函数 被 调用 的 来 源 ， 取 值 如 表 22-1 所 示 。 


DIl_process_attach 


DIl_thread attach 


DIl_thread_detach 


DIl_process_detach 


表 22-1 入 口 函数 来 源 
含 义 

表示 启动 进程 或 调用 LoadLibrary0 函 数 后 ，DLL 已 经 装载 进 当 前 进程 的 虚拟 地 址 
空间 。DLL 可 以 在 此 初始 化 任何 实例 数据 ， 或 者 使 用 TlsAllocO 函 数 分 配 线程 局 
部 存储 索引 
表示 当前 进程 创建 新 线程 。 当 此 时 发 生 时 ， 系 统 调用 当前 进程 中 的 所 有 的 DLL 
的 入 口 函 数 。 此 调用 在 新 线程 的 上 下 文中 .DLL 可 以 在 此 初始 化 线程 的 TLS 位 置 。 
使 用 dll_process_attach 调用 DLL 入 口 函 数 的 线程 不 会 使 用 dll_thread_attach 调用 
DLL 入 口 函 数 。 注 意 ， 使 用 此 值 调用 DLL 的 入 口 函 数 仅仅 会 被 进程 装载 DLL 后 
创建 的 线程 。 当 DLL 使 用 LoadLibrary 装载 后 ， 已 经 存在 的 线程 不 会 调用 新 装载 
的 DLL 的 入 口 函数 
表示 线程 退出 。 如 果 DLL 在 TLS 位 置 分 配 内 存 指针 ， 在 此 释放 内 存 。 系 统 使 用 
此 值 调用 所 有 当前 装载 的 DLL 的 入 口 函 数 。 此 调用 是 在 退出 线程 的 上 下 文中 调用 
表示 进程 退出 或 调用 FreeLibrary0 函 数 时 ，DLL 从 调用 进程 的 虚拟 地 址 空间 中 逢 
载 。 DLL 可 以 在 此 调用 TIsFree0 函 数 释 放任 何 使 用 TlsAlloc 分 配 的 TLS 索引 ,并 
释放 任何 线程 局 部 数据 


当 系 统 使 用 dll process_attach 值 调用 DIIMain0 函 数 时 ， 如 果 成 功 返 回 tue， 和 否则 返回 


false。 当 进程 使 


月 


LoadLibrary() 函 数 调用 DIIMain0 函 数 时 ， 如 果 返 回 值 为 false， 则 


LoadLibrary0) 函 数 返 回 NULL。 当 在 进程 初始 化 时 调用 DIIMain0 函 数 时 ， 如 果 返 回 值 为 
false， 则 进程 会 报告 错误 并 终止 进程 。 要 获取 更 多 的 错误 信息 ， 可 以 使 用 GetLastError() 函 


数 获取 。 


FreeLibrary0O 函 数 减少 装载 的 DLL 模块 的 引用 数目 。 当 引用 数目 为 0 时 ， 模 块 将 从 调 
用 进程 的 地 址 空间 中 仓 载 ， 并 且 句 柄 不 再 有 效 。 

BOOL FreeLibrary( HMODULE hLibModule) ”// 装 载 的 库 模 块 的 句柄 

每 个 进程 为 每 个 装载 的 库 模 块 维护 一 个 引用 数目 。 每 调用 一 次 LoadLibraryO 函 数 ， 引 
用 数目 增加 1， 每 调用 一 次 FreeLibrary0 函 数 引 用 数目 减 1。 因 为 装载 时 动态 链接 有 一 个 引 
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用 数目 ，DLL 模块 在 进程 初始 化 装载 。 如 果 调 用 LoadLibrary0 函 数 装载 相同 的 模块 ， 则 数 
目 增加 。 

在 印 载 库 横 块 以 前 ， 如 果 有 入 口 函 数 ， 则 系统 使 用 dll_ process_detach 值 调用 DLL 的 
DllMain0 函 数 使 得 DLL 从 进程 中 分 离 。 这 样 使 得 DLL 可 以 有 机 会 清除 当前 进程 分 配 的 资 
源 。 在 入 口 函数 返回 后 ， 库 模块 从 当前 进程 的 地 址 空间 中 移 除 。 

从 DIMain0 函 数 中 调用 FreeLibrary 是 不 安全 的 。 调 用 FreeLibrary0) 函 数 不 会 影响 其 他 
使 用 相同 库 模 块 的 进程 。FreeLibraryAndExitThread0O) 函 数 会 减少 装载 的 DLL 的 引用 数目 一 
次 , 然后 调用 ExitThread0O 函 数 终止 调用 线程 。 此 函数 没有 返回 值 。 此 函数 给 使 用 动态 链接 
库 创 建 和 执行 的 线程 一 个 安全 的 务 载 DLL 并 终止 它们 的 时 机 。 函 数 原型 为 

VOID FreeLibraryAndExitThread!( 

HMODULE hLibModule, // 要 减少 引用 次 数 的 动态 链接 库 
DWORD dwExitCode); // 线 程 退出 代码 

GetModuleFileName() 函 数 返 回执 行文 件 包含 的 指定 模块 的 完整 路 径 和 文件 名 。 函 数 原 

型 为 : 


DWORD GetModuleFileName( 


HMODULE hModule, // 要 获取 文件 名 的 模块 句柄 
LPTSTR lpFilename, // 接 收 模块 路 径 的 缓冲 区 的 指针 
DWORD nSize ) 7 // 缓 冲 区 的 大 小 


如 果 模 块 装载 到 两 个 进程 中 ， 在 一 个 进程 中 的 模块 名 称 可 能 会 与 在 另 一 个 进程 中 的 模 
块 名 称 不 同 。 如果 文 件 已 经 映射 到 调用 进程 的 地 址 空间 中 ， 则 GetModuleHandle0) 函 数 返 回 
指定 模块 的 模块 句柄 。 函 数 原型 为 : 

HMODULE GetModuleHandle ( 

LPCTSTR lpModuleName) // 要 获取 句柄 的 模块 的 名 称 地 址 

如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 值 为 指定 模块 的 句柄 : 如 果 函 数 失败 ， 返 回 值 为 NULL。 要 获 
取 更 多 的 错误 信息 ， 可 以 调用 GetLastError() 函 数 获取 。 

GetProcAddress() 函 数 返回 导出 的 DLL 函数 的 地 址 。 函 数 原型 为 : 

FARPROC GetProcaddress ( 

HMODULE hModule, //DLL 模块 的 句柄 
LPCSTR lpProcName); // 函 数 名 

LoadLibraryO 函 数 映射 指定 的 可 执行 模块 到 调用 进程 的 地 址 空间 中 。 其 函数 原型 为 : 

HINSTANCE LoadLibrary( 

LPCTSTR lpLibFileName); // 可 执行 模块 的 文件 名 的 地 址 

如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 模块 的 句柄 : 如 果 函 数 失败 ， 则 返回 值 为 NULL。 要 获取 更 多 
的 错误 信息 ， 可 以 通过 GetLastError0 函 数 获取 。 


22.2.5 “从 动态 库 中 获取 位 图 资源 


从 动态 库 中 获取 位 图 资源 的 第 一 步 需 要 使 用 LoadLibraryEx0 函 数 加 载 动态 库 ,通过 此 
函数 返回 的 句柄 对 动态 库 中 的 资源 进行 处 理 。 第 二 步 需要 调用 EnumResourceNames() 函 数 
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枚 举 指定 类 型 的 资源 。 此 函数 会 查找 模块 中 的 指定 类 型 的 每 个 资源 ， 并 将 当前 枚 举 出 的 资 


源 名 称 传 递 给 应 用 程序 定义 的 


BOOL EnumResourceNames ( 


HINSTANCE hModule, 
LPCTSTR lpszType, 
ENUMRESNAMEPROC lpEnumFunc, 


LONG lParam); 


// 指 定 要 枚 举 资源 的 可 执行 文件 的 模块 句柄 
// 指 定 要 枚 举 的 资源 类 型 
// 指 定 查 找到 每 个 资源 后 都 要 执行 的 回调 函数 


// 传 递 给 回调 函数 的 用 户 自 定义 参数 值 
其 中 ，lpszType 参数 指定 要 枚 举 的 资源 类 型 ， 有 效 取 值 如 表 22-2 所 示 。 
表 22-2 可 以 枚 举 的 资源 的 类 型 


值 含义 值 含 义 
RT_ACCELERATOR 加 速 键 表 资 源 RT GROUP ICON 硬件 支持 的 位 图 资源 
RT_ANICURSOR RT HIML HTML 文档 
RT_ANIICON 4 RT ICON 独立 于 硬件 的 位 图 资源 
RT BITMAP 位 图 资源 RT MENU 菜单 资源 
RT CURSOR 独立 于 硬件 的 光标 资源 | RT_ MESSAGETABLE | 消息 表 资 源 
RT DIALOG 对 话 框 资源 RT PLUGPLAY 即 插 即 用 资源 
RT FONT 字体 资源 RT RCDATA 应 用 程序 定义 资源 
RT FONTDIR. 字体 目录 资源 RT _STRING 字符 表 资 源 
RT GROUP_ CURSOR | 硬件 支持 的 光标 资源 RT VERSION 版 本 资源 


其 中 回调 函数 的 格式 如 下 : 


BOOL CALLBACK EnumResNameProc!( 
// 枚 举 函 数 正 在 枚 举 的 资源 所 在 的 可 执行 文件 的 句柄 


HANDLE hModule, 
LPCTSTR lpszType, 
LPTSTR lpszName, 


// 正 在 枚 举 创建 当前 进程 的 模块 的 资源 
// 当 前 枚 举 项 的 资源 名 称 


LONG lParam) ; //EnumResourceNames () 函数 的 1Param 参数 传 进来 的 用 户 自 定义 参数 值 


如 果 需 要 继续 枚 举 ， 则 函数 应 该 返回 true; 如 果 要 停止 枚 举 ， 则 应 该 返回 false。 下 面 
是 使 用 这 些 函 数 枚 举 位 图 资源 的 实例 。 

01 void CDLLAPpPpSampleD1g: :OnButtonGetbitmap () // 枚 举 位 图 资源 的 处 理 函 数 

02 4f 

03 m iconList.ShowWindow (SW HIDE) // 显 示 窗 口 

04 if( (hLibrary = LoadLibraryEx( "MORICONS.DLL", NULL, 

05 LOAD LIBRARY RS DATAFILE )) == NULL )  // 装 载 动态 库 

06 { 

07 WriteLog ("文件 载 入 错误 !") ; 

08 return; 

09 } 

10 // 枚 举 资源 名 称 

人 if (!EnumResourceNames (hLibrary ,RT BITMAP, 

1 这 (ENUMRESNAME.PROC) EnumBi tmapProcedure, (LPARAM) GetSafeHwnd () ) ) 

3 WriteLog ("列举 位 图 资源 停止 1") ; // 输 出 提示 信息 

14 FreeLibrary (hLibrary); // 释 放 动 态 链接 库 

To 

16 BOOL CALLBACK EnumBitmapProcedure (HANDLE hModule, LPCTSTR lpszType, 

17 LPTSTR lpszName, LONG lParam) // 枚 举 回调 函数 

1 

19 HBITMAP bitmap = LoadBitmap( (HINSTANCE)hModule, lpszName); 
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20 SendMessage ( (HWND) lParam, WM BITMAP MESSAGE, 

2 (LPARAM) bitmap, (WPARAM)1lpszName); // 发 送 消息 

22 return false; // 返 回 false 

2 

24 void CDLLAppSampleD1g: :OnBitmapMessage (WPARAM wParam,LPARAM lParam) 
他 5 

26 Cstatic* m Bitmap = (Cstatic*)GetDlgItem(IDC STATIC BITMAP); 
27 // 定 义 静 态 控件 变量 

28 m Bitmap->SetBitmap ( (HBITMAP) wParam); // 装 载 位 图 

29 WriteLog((const char*) glParam); // 输 出 提示 信息 

300 


上 面 代码 首先 使 用 LoadLibraryEx0O 函 数 装 载 MORICONS.DLL, 返回 DLL 的 句柄 ， 然 


后 调用 EnumResourceNames0 〇 函数 枚 举 位 图 资源 。 此 函数 中 的 第 三 个 参数 指定 了 


回调 函数 ， 


即 每 次 查找 到 一 个 位 图 资源 时 要 执行 的 函数 ， 即 EnumBitmapProcedure() 函 数 。 在 回调 函数 


中 ， 通 过 传 入 的 实例 句柄 和 资源 名 称 ， 使 用 LoadBitmapO 函 数 装载 位 图 资源 ，# 


将 位 图 资 


源 通过 消息 发 送 给 主 对 话 框 。 这 里 可 以 看 到 ， 返 回 值 为 false， 表 示 不 再 继续 枚 举 。 主 对 话 
框 接收 消息 ， 并 进入 OnBitmapMessage0 函 数 ， 将 wParam 参数 传 入 的 位 图 资源 句柄 ， 显 示 
在 静态 文本 框 中 。 程 序 运 行 效果 如 图 22-4 所 示 ， 显 然 此 动态 库 中 没有 位 图 资源 。 


名 DLL 使 用 实例 


获取 所 有 图 标 资源 | | 获取 位 图 资源 | 。 使 用 模块 对 话 框 资源 | 。 普 换 对 话 框 资 源 


屏 基 MLT4 键 “| 。。 忆 rT 局 肖 PorER 刍 


列举 位 图 次 源 停止 1 


图 22-4 ”从 动态 库 中 获取 位 图 资源 


22.2.6” 枚 举 模块 中 的 所 有 图 标 


与 从 动态 库 中 获取 位 图 资源 的 过 程 一 样 ， 可 以 枚 举 模块 中 的 所 有 图 标 。 在 本 小 节 中 会 
枚 举 所 有 的 图 标 。 只 需 将 枚 举 函 数 的 回调 函数 中 的 返回 值 变 为 tue 即 可 。 代 码 如 下 。 


01 void CDLLAppSampleD1g: :OnButtonGetallicon() // 枚 举 图 标 


O02 4 

03 ResetContent (); // 清 空 显示 控件 
04 HINSTANCE hLibrary; /1 静态 库 实例 
05 if( (hLibrary = LoadLibraryEx( "MORICONS.DLL", NULL, 

06 LOAD LIBRARY AS DATAFILE )) == NULL )  // 装 载 动 态 库 
07 长 

08 WriteLog ("文件 载 入 错误 !") ; 

09 return; 

10 小 

lh if(!EnumResourceNames (hLibrary,RT GROUP ICON, 

ea (ENUMRESNAMEPROC) EnumIconProcedure, (LPARAM) GetSafeHwnd ())) 
1 // 枚 举 资源 


i 7 ke 
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14 WriteLog ("列举 图 标 资 源 停止 1") ; 

15 FreeLibrary (hLibrary); // 释 放 静 态 库 

16 Cstring log; 

卫 允 log .Format ("DLL 中 共 包 含 sd 个 图 标 资源 ! "，m iconList-GetItemCount ()); 
18 // 格 式 化 信息 

19 WriteLog (10g); // 输 出 信息 

20 上 

21 BOOL CALLBACK EnumIconProcedure (HANDLE hModule, LPCTSTR lpszType, 
22 LPTSTR lpszName, LONG lParam) // 枚 举 回调 函数 

2 // 装 载 图 标 

24 HICON icon = LoadIcon( (HINSTANCE)hModule, lpszName); 

他 5 SendMessage ( (HWND) lParam, WM ICON MESSAGE, (LPARAM)icon, (WPARAM) 
26 lpszName); 中 

2 return true; // 返 回 ， 继 续 枚 举 

人 

29 void CDLLAppSampleD1g: :OnIconMessage (WPARAM wParam, LPARAM lParam) 
30 

3 // 显 示 图 标 

32 int iIconRet = imagelist.Add( (HICON)wParam) ; // 将 位 图 添加 到 列表 中 
33 if (iIconRet!=-1) 

34 { 

35 // 设 置 位 图 列表 对 象 

36 m iconList.SetImageList (&imagelist,LVSIL SMALL) ; 

37 int iIndex = m iconList.GetItemCount (); 

38 // 插 入 新 项 

39 m iconList.InsertItem(iIndex, (const char*)&lParam, iIndex); 
40 } 

41 } 


在 上 面 代 码 中 ，OnButtonGetallicon0 函数 首先 调用 LoadLibraryEx0 函数 装载 
MORICONS.DLL,， 返回 DLL 的 句柄 ， 然 后 调用 EnumResourceNames() 函 数 枚 举 图 标 资源 。 
此 函数 中 的 第 三 个 参数 指定 了 回调 函数 ， 即 每 次 查找 到 一 个 图 标 资 源 时 ， 要 执行 的 函数 ， 
即 EnumIconProcedure() 函 数 。 在 回调 函数 中 ， 通 过 传 入 的 实例 句柄 和 资源 名 称 ， 使 用 
LoadIcon0 函 数 装载 图 标 资源 , 并 将 图 标 资源 句柄 通过 消息 发 送 给 主 对 话 框 。 主 对 话 框 接收 
消息 ， 并 进入 OnIconMessage0 〇 函数 ， 将 wParam 参数 传 入 的 图 标 资源 句柄 ， 增 加 到 
CimageList 变量 中 , 并 将 其 与 列表 控件 关联 起 来 , 然后 将 图 标 资源 的 名 称 和 图 标 显示 出 来 。 
程序 运行 效果 如 图 22-5 所 示 。 


多 DLL 舍 用 实例 [Ex 
| 所 有 图 标 次 乔 | 。 其 职位 图 资源 | 使 用 硬块 对 话 本 资源 | 。 苦 执 对 话 杠 资 源 
Git 民 mm 坚 re 
-对 : 
0 
-| 
散 ” 盖 - 
[2 [Sh 
图 ” 国 
| 人 一 


图 22-5 ” 枚 举 模块 中 的 所 有 图 标 


"3568。 
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22.2.7 ”使 用 模块 对 话 框 资源 


通过 AfxSetResourceHandle0 函 数 可 以 切换 要 使 用 的 资源 所 在 的 实例 , 从 而 实现 调用 其 
他 模块 中 的 对 话 框 资源 的 功能 。 其 函数 原型 为 : 
void AfxSetResourceHandle( 


HINSTANCE hInstResource ); // 指 定 应 用 程序 要 载 入 的 资源 所 在 的 EXE 或 
//DLL 文件 的 模块 句柄 或 实例 


在 使 用 此 函数 之 前 ， 需 要 调用 AfgGetImstanceHandleO 函 数 保存 原来 的 实例 句柄 。 在 使 
用 完 指定 文件 中 的 资源 后 , 重新 调用 AfxSetResourceHandle0) 函 数 恢复 原来 的 实例 句柄 。 如 
下 代码 演示 了 如 何 调用 RedDLL.exe 文件 中 的 “关于 ”对 话 框 。 

01 void CDLLAppSampleD1g: :OnButtonGetdialog() // 调 用 其 他 文件 中 的 “关于 ”对 话 框 


02° °° 

03 HINSTANCE m hInst01d=AfxGetInstanceHandle();  // 获 取 实 例句 柄 
04 HINSTANCE m hInstNew = LoadLibrary ("RedDLL.exe") ;// 装 载 exe 文件 
05 if (m hInstNew == NULL) 

06 // 如 果 失败 ， 则 返回 

07 WriteLog (" 装 载 可 执行 文件 失败 ! ") ; 

08 AfxSetResourceHandle (m hInstNew); // 设 置 资 源 句柄 
09 Cdialog* dlg = new Cdialog() // 创 建 对 话 框 
10 if (dlg->Create (IDD ABOUTBOX)) 

a // 显 示 对 话 框 

4 dlg->ShowWindow (SW SHOW); 

ls] AfxSetResourceHandle (m hInst01d); // 设 置 资源 句柄 
| 


上 面 代 码 首 先 调 用 AfxGetInstanceHandle0) 函 数 保存 当前 的 资源 实例 句柄 ， 然 后 调用 
LoadLibrary0) 函 数 装载 RedDLL.exe 程序 ， 并 通过 AfxSetResourceHandle0) 函 数 设置 当前 的 
资源 实例 句柄 为 载 入 的 RedDLL.exe 程序 的 实例 句柄 , 表示 现在 开始 使 用 RedDLL.exe 中 的 
资源 。 从 中 创建 关于 对 话 框 ， 并 显示 。 退 出 对 话 框 后 ， 重 新 调用 AfxSetResourceHandle() 
函数 恢复 应 用 程序 原来 的 资源 实例 句柄 。 程 序 运 行 效果 如 图 22-6 所 示 。 


Ea 


多 DL 使 用 实例 


|| 各 四 所 有 图 标 资源 | 钦 取 位 图 奖 源 | 
屏 匡 MLT+F4 键 
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图 22-6 ”使 用 模块 对 话 框 资源 运行 效果 


22.2.8 ”替换 应 用 程序 的 对 话 框 资源 


Windows API 中 提供 了 一 组 有 关 资 源 操作 的 函数 ， 使 用 这 组 函数 可 以 替换 应 用 程序 中 


"Ds 
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的 对 话 框 资源 。 过 程 分 为 以 下 几 个 步骤 。 
(1) 使 用 LoadLibrary0O 函 数 装载 替换 内 容 的 可 执行 文件 。 
(2) 使 用 FindResource() 函 数 和 LoadResource() 函 数 查 找 定 位 并 装载 用 于 替换 对 话 框 资 


(3) 调用 LockResource() 函 数 获取 对 话 框 资源 的 数据 指针 。 

(4) 使 用 BeginUpdateResourceO 函 数 打 开 要 更 新 的 资源 。 

(5) 使 用 UpdateResource0 函 数 将 用 于 替换 的 对 话 框 资源 复制 到 要 替换 的 对 话 框 资源 。 

(6) 使 用 EndUpdateResourceO 函 数 完 成 替换 。 

下 面 以 一 个 实例 说 明 如 何 实现 应 用 程序 对 话 框 的 替换 功能 。 在 本 例 中 , 有 两 个 应 用 程序 ， 
即 RedDLL.exe 和 GreenDLL.exe，RedDLL.exe 的 “关于 ”对 话 框 显示 “这 里 是 红色 区 域 ”， 
而 GreenDLL.exe 的 “关于 ”对 话 框 显示 “这 里 是 绿色 区 域 ”。 程 序 要 做 的 工作 就 是 将 
GreenDLL.exe 中 的 “关于 ”对 话 框 使 用 RedDLL.exe 中 的 “关于 ”对 话 框 蔡 换 。 代 码 如 下 : 


02 


上 


01 void CDLLAppSampleD1g: :OnButtonReplacedialog() // 替 换 对 话 框 资源 
{ 


HRSRC hRes, hResLoad; // 资 源 句柄 
HANDLE hExe, hUpdateExe; // 句 柄 

char *lpResLock; // 资 源 锁 

BOOL bResult; // 定 义 返回 值 
hExe = LoadLibrary ("RedDLL.exe"); // 装 载 RedDLL 


if (hExe == NULL) 
WriteLog ("装载 可 执行 文件 失败 ! "); 
hRes = FindResource( (HINSTANCE) hExe, 
MAKEINTRESOURCE (IDD_ABOUTBOX) ，RT_DIALOG) ; / /查找 资源 
if (hRes == NULL) 
WriteLog (" 无 法 查找 要 蔡 换 的 资源 ! ") ; 
hResLoad = (HRSRC) LoadResource( (HINSTANCE) hExe, hRes); 
if (hResLoad == NULL) 
WriteLog ("无 法 装载 对 话 框 ! ") ; 
lpResLock = (char*) LockResource (hResLoad) ; // 锁 定 资源 
if (lpResLock == NULL) 
WriteLog (" 无 法 锁定 对 话 框 ! ") ; 
hUpdateExe = (HRSRC)BeginUpdateResource ("GreenDLL.exe", false); 
// 装 载 GreenDLL 
if (hUpdateExe == NULL) 
WriteLog (" 无 法 打开 要 写 入 资源 的 文件 ! ") ; 
bResult = UpdateResource ( (HINSTANCE) hUpdateExe, RT DIALOG, 
MAKEINTRESOURCE (IDD ABOUTBOX), 
MAKELANGID (LANG NEUTRAL, SUBLANG NEUTRAL), lpResLock, 
SizeofResource ( (HINSTANCE) hExe，hRes) ) ; // 替 换 资源 
if (bResult == false) 
WriteLog ("替换 资源 失败 ! ") ; 
if (!EndUpdateResource (hUpdateExe, false)) 
WriteLog ("不 能 写 入 对 文件 的 修改 ! ") ; 
if (!FreeLibrary((HINSTANCE)hExe) ) 
WriteLog (" 释 放 文 件 失败 ! ") ; 


除了 前 面 提 及 的 几 个 函数 的 使 用 ， 还 要 注意 MAKEINTRESOURCE 宏和 
MAKELANGID 宏 的 使 用 ， 这 些 宏 ， 实 现 从 已 知 的 宏 转换 成 实际 需要 的 值 。 程 序 运行 的 效 
果 如 图 22-7 所 示 。 其 中 ， 第 一 幅 图 是 替换 对 话 框 资源 之 前 单 击 GreenDLL.exe 程序 的 “ 关 
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于 ”菜单 项 时 ， 显 示 的 对 话 框 ， 其 中 显示 的 是 “这 里 是 绿色 区 域 ”; 而 第 二 幅 是 替换 对 话 
框 资源 之 后 单 击 GreenDLL.exe 程序 的 “关于 ”菜单 项 时 ， 显 示 的 对 话 框 ， 其 中 显示 的 是 
“这 里 是 红色 区 域 ”。 


罗 无 5 要 - GreenDLL I| % 罗 天 5 看 - GreenDLL 己 | 回 ， 芭 
文件 月 ”多 胆 (中 查 春 V) 帮 购 (H) 文件 们 “ 半 竹 日， 查看 (V) 大 冯 (H) 


关于 GreenDU 


GreenDLL 1.0 版 


BS zeasee 


图 22-7 替换 应 用 程序 对 话 框 运行 效果 


22.2.9 ”屏蔽 键盘 Power 键 


通过 回调 函数 ， 可 以 屏蔽 系统 按键 的 处 理 。 本 小 节 介绍 通过 底层 键盘 钧 子 的 回调 函数 
来 屏蔽 POWER 键 的 方法 。 键 盘 钧 子 是 当 有 键盘 事件 发 生 时 ， 系 统 会 执行 的 操作 ， 操 作 执 
行 的 内 容 可 以 定义 在 回调 函数 中 。 读 者 可 以 通过 挂 上 相应 的 钧 子 来 自 定义 操作 。 由 于 
POWER 键 是 底层 键盘 按键 ， 因 此 需要 使 用 底层 键盘 钩子 回调 函数 。 其 原型 为 : 
LRESULT CALLBACK LowLevelKeyboardProc ( 
int nCode, // 指 定 钩子 处 理 代码 


WPARAM wParam, // 指 定 键盘 消息 的 标识 符 
LPARAM lParam) ; ”// 指 向 KBDLLHOOKSTRUCT 结构 的 指针 ， 其 中 存储 按 下 的 按键 的 信息 


如 果 nCode 参数 为 HC_ACTION， 则 在 wParam 和 1Param 参数 中 包含 与 键盘 消息 相关 
的 信息 。 如 果 nCode 小 于 0， 则 钧 子 处 理 函 数 必须 通过 CallNextHookExO 函 数 将 消息 传递 
给 下 一 个 钩子 。wParam 参数 用 于 指定 键盘 消息 的 标识 符 ， 取 值 为 WM_KEYDOWN、 
WM _KEYUP、WM_SYSKEYDOWN 或 WM_SYSKEYUP, 分 别 表示 按键 按 下 、 按 键 抬 起 、 
系统 按键 按 下 和 系统 按键 抬 起 。 如 果 按 下 的 按键 是 要 屏蔽 的 按键 ， 则 返回 tue， 和 否则 ， 返 
回 CallNextHookExO 函 数 。 代 码 如 下 : 


01 “// 底 层 键盘 钩子 回调 函数 
02 LRESULT CALLBACK LowLevelKeyboardProc (int nCode, 


03 WPARAM wParam, LPARAM lParam) 

[1 

05 if (nCode == HC ACTION) // 禁 用 键盘 的 某 个 按键 
06 { 

07 KBDLLHOOKSTRUCT* pHookStruct = (KBDLLHOOKSTRUCT*) lParam; 
08 // 取 出 钧 子 结构 

09 LPDWORD tmpVirKey = m lpdwVirtualKey;// 取 出 要 屏蔽 的 键 的 列表 指针 
10 for (int i = 0; i < m nLength; i++) // 依 次 处 理 要 屏蔽 的 按键 
11 { 

2 if (*m lpdwContentKey++ == 1) 

13 { 

14 DWORD dwAltKey = 32; 

15 if ((pHookStruct->vkCode == *tmpVirKeyt++) && 

16 (PHookStruct->flags == dwAltKey)) 


i 


第 5 篇 “系统 编程 


} 


return true; 


} 
if (pHookStruct->vkCode == *tmpVirKey++) return true; 


} 
// 传 给 系统 中 的 下 一 个 钩子 


return CallNextHookEx (m hHook, nCode, wParam, lParam); 


上 面 的 代码 是 底层 键盘 钧 子 的 回调 函数 。 判 断 按 下 的 功能 组 合 键 和 按键 是 否 与 禁用 的 
按键 相同 ， 如 果 是 要 屏蔽 的 按键 ， 则 返回 tme， 终 止 向 下 一 个 钧 子 函数 传递 ， 从 而 屏蔽 到 
此 按键 的 事件 ， 如 果 不 是 要 屏蔽 的 按键 ， 则 返回 CallNextHookEx， 将 消息 传递 给 下 一 个 钧 
子 。 为 了 使 得 功能 可 以 重复 使 用 , 将 此 功能 封装 在 DLL 中 ,而 需要 屏蔽 的 程序 只 需要 调用 
DLL 即 可 。 以 下 代码 是 屏蔽 按键 的 处 理 过 程 。 

01 SHIELDKEYBORDSAMPLE API bool StartShieldKey (LPDWORD lpdwVirtualKey, 


02 


: 


) 
上 


有 


LPDWORD lpdwContentKey, int nLength) // 屏 蔽 按键 处 理 


if (m hHook != NULL) 
return StopShieldKey(); 
m lpdwVirtualKey (LPDWORD)malloc (sizeof (DWORD) * nLength); 
m lpdwContentKey (LPDWORD)malloc (sizeof (DWORD) ** nLength); 
LPDWORD tmpVirKey = m lpdwVirtualKey; // 概 屏蔽 的 底层 键盘 
LPDWORD tmpConKey = m lpdwContentKey;  // 要 屏蔽 的 底层 键盘 组 合 键 
for (int i = 0; i < nLength; i++) 
{ 
*tmpVirKeyt++ 
*tmpConKey++ 
| 
m nLength = nLength; 
m hHook = SetWindowsHookEx (WH KEYBOARD LL, LowLevelKeyboardProc, 
m hInstance, NULL); // 安 装 底层 键盘 钧 子 
if (m hHook == NULL) 
return false; 
return true; 


// 执 行 停止 按键 处 理 函数 


*]lpdwVirtualKey++; 
*lpdwContentKey++; 


SHIELDKEYBORDSAMPLE API bool StopShieldKey()/ /外 载 按键 钩子 


if (UnhookWindowsHookEx(m hHook) 一 0) 
return false; 

m hHook = NULL; 

return true; 


在 上 面 代码 中 ，StartShieldKey(O 函 数 用 于 安装 钩子 。 首 先 将 传 入 的 要 屏蔽 的 按键 的 数 
组 传 入 DLL 中 ， 并 保存 为 全 局 变量 。 然 后 调用 SetWindowsHookEx0O 函 数 安装 钩子 ， 并 指 


定 钧 子 的 回调 函数 为 LowLevelKeyboardProc()。StopShieldKey0 函 数 用 于 秃 载 钧 子 。 调 用 
UnhookWindowsHookExO 函 数 卸 载 指定 的 钩子 。 下 面 的 代码 就 是 在 调用 的 程序 中 ， 调 用 函 
数 安装 屏蔽 Power 键 的 钩子 。 

01 void CDLLApPSampleD1g: :OnButtonDisablePower () // 屏 蔽 Power 按键 

0D2 

03 DWORD dwVerKey[] = {0x00000001}; // 定 义 按键 集合 

04 DWORD dwConKey[] = {0}; 

05 int nLength = sizeof (dwVerKey) / sizeof (DWORD) ;// 计 算 长 度 


区 二 
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06 
07 
08 
09 
10 


} 


if (StartShieldKey (dwVerKey, dwConKey, nLength)) 
WriteLog (" 已 经 屏蔽 Power 键 "); 
else 


WriteLog ("屏蔽 Power 键 失败 ") ; 


因为 Power 键 的 按键 代码 是 1, 因此 将 其 传 入 DLL 中 的 StartShieldKeyO 函 数 后 可 以 屏 
蔽 Power 按键 。 


22.2.10 ”屏蔽 键盘 Win 键 


与 屏蔽 Power 按键 一 样 ， 要 屏蔽 Win 键 ， 只 需要 将 Win 按键 的 按键 代码 传 入 即 可 。 


下 面 的 代码 会 屏蔽 键盘 左边 的 Win 键 和 右边 的 Win 键 。 


01 void CDLLAppSampleD1g: :OnButtonDisablewin() // 屏 蔽 Win 按键 
02 { 
03 DWORD dwVerKey[] = {VK_LWIN, VK_RWIN}; // 定 义 Win 按键 数组 
04 DWORD dwConKey[] = {0, 0}; 
05 int nLength = sizeof (dwVerKey) / sizeof (DWORD) ;// 计 算 长 度 
06 if (StartShieldKey (dwVerKey, dwConKey, nLength)) 
07 WriteLog ("已 经 屏蔽 了 Win 按键 ") ; 
08 else 
09 WriteLog (" 屏 蔽 Win 按键 失败 ") ; 
+; 
22.2.11 ”禁止 使 用 <Alt+F4> 组 合 键 关闭 窗 体 


与 屏蔽 Power 按键 一 样 , 要 禁止 使 用 <Alt+F4> 组 合 键 , 只 需要 将 Alt 按键 和 F4 按键 传 
入 即 可 。 此 处 ， 是 将 按键 和 对 应 的 组 合 功能 键 通过 两 个 数组 传 入 。 代 码 如 下 : 


01 void CDLLApPpSampleD1g: :OnButtonDisableAltf4() // 屏 蔽 RARLt+F4 按键 
gd { 

03 DWORD dwVerKey[] = {VK_F4}; // 定 义 按键 数组 

04 DWORD dwConKey[] = {1}; 

05 int nLength = sizeof (dwVerKey) / sizeof (DWORD) ;// 计 算 按键 长 度 

06 if (StartShieldKey (dwVerKey, dwConKey, nLength)) 

07 WriteLog (" 已 经 屏蔽 了 RAlt+F4 按键 ") ; 

08 else 

09 WriteLog ("屏蔽 Alt+F4 按键 失败 ") ; 

Om 


上 面 代码 中 将 F4 键 和 功能 按键 Alt 两 个 值 传 入 StartShieldKey0 函 数 。 程序 运行 后 ,使 
用 <Alt+F4> 组 合 键 窗 体 不 会 执行 任何 操作 。 


22.3 MEFC 常规 DLL 的 创建 与 使 用 实例 


22.2 节 中 介绍 了 非 MFC DLL 的 创建 和 使 用 实例 ， 与 之 不 同 的 是 ， 本 节 介绍 内 部 使 用 
MFC， 但 是 提供 的 访问 接口 不 支持 DLL 而 是 标准 的 C 接口 的 常规 DLL。 除 了 介绍 基本 概 
念 和 创建 方法 外 ， 本 节 还 将 介绍 MFC 常规 DLL 的 创建 和 使 用 方法 。 


ns 
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22.3.1 基本 概念 


MFC 常规 DLL， 从 字面 上 理解 有 两 点 。 一 是 MFC 的 ， 这 是 指 DLL 内 部 使 用 MFC 进 
行 编程 。 二 是 指 其 是 常规 的 ， 这 是 指 此 种 DLL 提供 的 接口 是 常规 的 而 不 是 DLL 的 。 从 这 
种 类 型 的 DLL 中 导出 的 函数 可 以 被 MFC 也 可 以 被 非 MFC 应 用 程序 调用 ， 从 其 中 导出 的 
函数 使 用 标准 的 C 接口 。 

MFC 常规 DLL 具有 一 个 对 应 的 CWinApp 对 象 ， 并 且 初 始 化 和 析 构 任务 与 MEFC 应 用 
程序 的 处 理 位 置 是 相同 的 ， 分 别 在 DLL 的 CWinApp 派生 类 的 InitInstance0 成 员 函 数 和 
ExitInstance0) 成 员 函 数 中 处 理 。 因 为 MFC 提供 了 DIIMain0 函 数 ， 因 此 ， 不 需要 手动 编写 
此 函数 。DlIMain0 函 数 在 DLL 装载 时 调用 InitInstance0 函 数 ， 在 DLL 卸载 时 调用 
ExitInstance() 函 数 。MEFC 常规 DLL 分 为 以 下 两 种 ， 分 类 标准 是 链接 MFC DLL 的 方式 。 

口 静态 链接 MFC 的 规则 DLL, 在 内 部 使 用 MFC, 使 用 MFC 的 静态 链接 库 生 成 DLL。 

口 动态 链接 MFC 的 规则 DLL, 在 内 部 使 用 MFC 并 动态 链接 到 MFC。 使 用 此 方式 的 

规则 DLL， 则 必须 在 DLL 的 所 有 导出 函数 的 开头 使 用 AFX_MANAGE STATE 
宏 ， 设 置 当 前 模块 状态 为 DLL 中 的 一 个 。 


22.3.2 创建 MFC 常规 DLL 


在 Visual Studio 2010 中 创建 MFC 常规 DLL 的 步骤 如 下 。 
(1) 打开 VC， 选 择 “ 文 件 ”|“ 新 建 ”|“ 项 目 ” 命 令 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 如 
图 22-8 所 示 。 


利索 已 安 壬 的 模 本 
写 关 型 Visual C++ 

用 于 创建 使 用 Microsof 基 Miix 库 的 动 术 

钠 按 疾 的 项 目 


= 
芭 :] Win32 容 制 台 应 用 得 序 


晶 MFC 应 用 粒 原 
图 wz 


CAUsersAdministrator\Desktop\WC+ +\ 


解决 方 实名 称 (M): “< 纺 入 饼 人 > 


图 22-8 创建 MFC 常规 DLL 的 第 一 步 
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(2) 在 “名 称 ”文本 框 和 “位 置 ”文本 框 中 填 入 相应 的 值 ， 并 选择 MFC DLL 图 标 。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “MFC DLL 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 22-9 所 示 。 


应 用 程序 设置 


DLL 类 型 
司 使 用 共享 NEC DLL 的 规则 DLLO) 
营 稻 态 榜 接 EC 的 规则 DLL GE) 
Drc 扩展 DLLGE) 
附加 功能 : 
回 自动 化 中 
Windows 喜 接 字 of) 


图 22-9 创建 MFC 常规 DLL 的 第 二 步 


(3) 在 “DLL 类 型 ”选项 组 中 选择 创建 的 DLL 种 类 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 
(4) 这 样 就 成 功 地 创建 了 一 个 MFC 常规 DLL。 
在 创建 了 DLL 后 ， 就 可 以 将 程序 功能 添加 到 DLL 中 。 


22.3.3 MFC 常规 DLL 的 创建 实例 


22.3.2 小 节 介绍 了 创建 MFC 常规 DLL 的 方法 ， 本 小 节 以 一 个 实例 讲解 具体 过 程 。 本 
小 节 实例 实现 的 功能 是 创建 一 个 通过 MFC 实现 的 对 话 框 类 ， 并 在 导出 的 接口 函数 中 调用 
此 对 话 框 。 具 体 过 程 如 下 。 

(1) 按照 22.3.2 小 节 中 介绍 的 方法 ， 创 建 MFC 常规 DLL。 

(2) 在 DLL 工程 中 按照 前 面 讲 过 的 方法 , 添加 一 个 对 话 框 资源 ， 并 为 此 对 话 框 资源 创 
建 派生 自 CDialog 类 的 对 话 框 实例 类 ， 并 在 对 话 框 内 添加 实现 的 功能 。 本 实例 中 ， 实 现 单 
击 对 话 框 类 中 的 按钮 ， 则 在 静态 框 中 显示 欢迎 词 的 功能 。 

(3) 添加 调用 此 对 话 框 的 接口 函数 。 接 口 函数 需要 使 用 extem"C"__declspec(dllexport) 
修饰 符 指定 ， 使 其 作为 导出 接口 函数 。 代 码 如 下 : 


01 extern "C" declspec(dllexport) void ShowD1g (void) // 显 示 对 话 框 


02 { 

03 AFX MANAGE STATE (AfxGetStaticModuleState()); 

04 CdlgDllTest dlg; // 定 义 对 话 框 变 量 
05 dlg.DoModal (); // 显 示 对 话 框 

06 } 


i Ye 
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需要 注意 的 是 ， 此 处 在 调用 CdlgDllTest 对 话 框 前 ,需要 调用 AFX_ MANAGE STATE 
宏 ， 此 宏 的 功能 是 进行 模块 状态 的 切换 ,而 A 低 GetStaticModuleState(O) 函 数 是 在 程序 堆栈 上 
创建 一 个 AFX_MODULE_STATE 类 型 的 实例 ， 以 切换 当前 运行 的 模块 状态 。 在 动态 链接 
MFC 的 常规 DLL 的 每 个 接口 函数 中 都 需要 调用 此 语句 , 或 是 在 调用 DLL 的 地 方 使 用 资源 
切换 的 方式 (这 种 方式 在 第 22.2 节 中 介绍 过 ) 。 不 管 哪 种 方式 都 需要 进行 运行 程序 状态 切 
换 ， 才 可 以 完成 对 资源 对 话 框 的 调用 。 

(4) 添加 完 功能 代码 后 ， 编 译 链接 DLL， 生 成 RegMEFCDLLSample.dll 即 可 。 


22.3.4 调用 MFC 常规 DLL 


创建 完 MFC 常规 DLL 后 ， 就 可 以 在 应 用 程序 中 调用 它 了 。MEFC 常规 DLL 既 可 以 被 
MFC 应 用 程序 调用 , 也 可 以 被 非 MFC 应 用 程序 调用 。 调用 MFC 常规 DLL 的 方式 有 两 种 ， 
一 种 是 静态 引用 ， 通 过 加 载 静 态 链接 库 的 lib 文件 实现 。 一 种 是 动态 引用 ， 动 态 加 载 DLL 
后 ， 获 取 要 调用 的 函数 地 址 ， 然 后 执行 相应 的 函数 。 本 小 节 以 动态 加 载 的 方式 演示 如 何 调 
用 MFC 常规 DLL。 代 码 如 下 : 


01 void CRegMFCD11TestD1g: :OnButtonInvoked11() // 调 用 DLL 
D2 f 

03 typedef void (*pFunction) (void); // 定 义 函 数 变 量 
04 HINSTANCE hLibrary; //DLL 句柄 
05 hLibrary = LoadLibrary ("RegMFCDLLSample.d11"); // 装 载 DLL 
06 if (hLibrary == NULL) 

07 MessageBox ("DLL 加 载 失 败 ") ; ” // 提 示 错 误 信 息 

08 pFunction pShowDlg = 

09 (pFunction)GetProcAddress (hLibrary, "ShowD1g") 7 

10 // 执 行 函 数 

11 if (NULL==pShowD1g) 

2 MessageBox ("DLL 中 不 存在 指定 的 函数 ") ; // 输 出 提示 
0 else 

14 pShowD1lg (); 

LS 


上 面 代码 定义 了 函数 指针 变量 pFunction。 调 用 LoadLibrary0 函 数 装 载 要 执行 的 DLL， 
此 处 是 RegMFCDLLSample.dll。 如 果 加 载 成 功 ， 使 用 GetProcAddress() 函 数 获取 要 执行 的 
接口 函数 的 地 址 ， 如 果 查 找到 函数 ， 则 执行 。 程 序 运行 的 效果 如 图 22-10 所 示 。 


馏 MFC 案 疯 DLL 漂 用 I 
| [调用 wrc 荣 规 L 中 Sad 话 权 | 三 证 
取消 
高 过 MFC 规 则 DLL -oo 
显示 欢迎 词 Nem 


图 22-10 MEFC 常规 DLL 调用 实例 运行 效果 
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22.4 MFC 扩展 DLL 的 创建 与 使 用 实例 


MFC 常规 DLL 是 使 用 MFC 但 是 导出 的 接口 不 支持 MFC 的 DLL, 而 MFC 扩 展 DLL 
则 是 内 部 既 使 用 MFC， 导 出 的 接口 也 支持 MFC 的 DLL， 解决 了 要 在 DLL 和 EXE 之 间 传 
递 从 MFC 派生 而 来 的 类 的 问题 。 本 节 介 绍 MFC 扩展 DLL 的 创建 和 使 用 实例 。 


22.4.1 创建 MFC 扩展 DLL 


MFC 扩展 DLL 实现 继承 子 MFC 类 库 中 已 经 存在 的 类 ， 完 成 可 重复 使 用 的 类 的 DLL。 
扩展 DLL 使 用 MFC 的 动态 链接 版 本 ， 也 就 是 MFC 共享 版 本 。 只 有 使 用 MFC 共享 版 本 生 
成 的 MEFC 可 执行 文件 (应 用 程序 或 规则 DLL)， 才 可 以 使 用 扩展 DLL。 使 用 扩展 DLL 可 
以 从 MFC 中 继承 新 的 自 定义 类 ， 并 为 应 用 程序 提供 扩展 的 MFC 版本。 

口 DLL 的 客户 端 EXE 必须 是 使 用 _AFXDLL 编译 的 MFC 应 用 程序 。 

口 动态 链接 到 MFC 的 规则 DLL 也 可 以 使 用 扩展 DLL。 

口 扩展 DLL 也 可 以 使 用 AFXEXT 定义 进行 编译 ， 强 制定 义 _AFXDLL， 并 保证 正确 

的 特性 。 使 得 当 生 成 DLL 时 ，AFX EXT _ CLASS 定义 为 ”declspec(dllexport)， 如 
果 在 扩展 DLL 中 使 用 宏 声 明 类 则 是 必须 的 。 

口 扩展 DLL 不 会 实例 化 从 CWinApp 继承 的 类 ， 但 是 依赖 于 客户 端 应 用 程序 或 DLL 

提供 对 象 。 

口 扩展 DLL 也 提供 一 个 DIIMain0 函 数 ， 并 进行 必要 的 初始 化 工作 。 

扩展 DLL 使 用 MFC 的 动态 链接 版 本 生成 (也 就 是 共享 MFC 版 本 ) 。 只 有 使 用 共享 
版 本 MFC 的 MFC 可 执行 程序 (应 用 程序 或 规则 DLL) ， 才 可 以 使 用 扩展 DLL。 无 论 是 
客户 端 应 用 程序 还 是 扩展 DLL， 必 须 使 用 相同 的 MFC.DLL 版 本 。 

扩展 DLL 可 以 在 应 用 程序 和 DLL 之 间 传 递 派生 自 MFC 的 对 象 。 在 对 象 创建 的 模块 
中 与 传 入 对 象 相关 的 成 员 函 数 也 会 传 入 。 因 为 当 使 用 共享 MFC 的 DLL 版 本 时 ， 这 些 函 数 
被 正确 地 导出 ， 可 以 在 应 用 程序 和 导入 的 扩展 DLL 之 间 自 由 地 传递 MFC 或 派生 的 MFC 
对 象 指针 。 
MFC 扩展 DLL 使 用 共享 版 本 的 MFC 与 应 用 程序 使 用 共享 版 本 的 DLL 的 方法 是 相同 
但 是 也 有 不 同 之 处 。 

口 没有 继承 自 CWinApp 的 派生 类 。 必 须 与 客户 端 应 用 程序 的 CwinApp 派生 对 象 一 
起 工作 。 也 就 是 说 ， 客 户 端 应 用 程序 处 理 主 消息 队列 、 空 闲 队列 等 。 
口 在 DIMain0 函 数 中 调用 AfxInitExtensionModule0 函 数 ， 并 检测 此 函数 的 返回 值 。 

如 果 此 函数 返回 0， 则 从 DIIMain0 函 数 中 返回 0。 

口 如 果 扩 展 DLL 想 导出 应 用 程序 的 CRuntimeClass 对 象 或 资源 ， 则 会 在 初始 化 时 ， 
创建 CdynLinkLibrary 对 象 。 
如 果 使 用 DEF 文件 导出 ， 在 头 文件 的 开头 和 结尾 处 放置 以 下 代码 。 


#undef AFX DATA 
#define AFX DATA AFX EXT DATA 


的 
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// 头 文件 体 

#undef AFX DATA 

#define AFX DATA 

这 4 行 代码 可 以 保证 扩展 DLL 中 的 代码 正确 编译 。 如 果 没 有 这 4 行 ， 会 导致 DLL 编 
译 或 链接 不 正确 .创建 MFC 扩展 DLL 的 方法 与 创建 MFC 常规 DLL 的 步骤 基本 是 相同 的 ， 
只 是 在 创建 MFC DLL 的 第 一 步 中 , 选择 DLL 的 类 型 为 MFC Extension DLL (using) shared 
MFC DLL， 则 创建 的 DLL 就 是 MFC 扩展 DLL。 


22.4.2 MFC 扩展 DLL 的 创建 实例 


22.4.1 小 节 介 绍 了 创建 MFC 扩展 DLL 的 方法 ， 本 小 节 以 一 个 实例 讲解 具体 过 程 。 本 
小 节 实例 实现 的 功能 是 创建 一 个 通过 MFC 实现 的 对 话 框 类 ， 并 在 一 个 导出 类 中 提供 调用 
此 对 话 框 的 接口 函数 。 具 体 过程 如 下 。 

(1) 按照 22.4.1 小 节 中 介绍 的 方法 ， 创 建 MFC 扩展 DLL。 

(2) 在 DLL 工程 中 按照 前 面 讲 过 的 方法 , 添加 一 个 对 话 框 资源 ， 并 为 此 对 话 框 资源 创 
建 派生 自 CDialog 类 的 对 话 框 实例 类 。 并 在 对 话 框 内 添加 实现 的 功能 。 本 实例 中 ， 实 现 单 
击 对 话 框 类 中 的 按钮 ， 在 静态 框 中 显示 欢迎 词 。 

(3) 添加 调用 此 对 话 框 的 接口 类 。 接 口 类 需要 使 用 AFX_EXT_CLASS 修饰 符 指 定 ， 
使 其 作为 导出 类 。 代 码 如 下 : 

class AFX EXT CLASS CExtDLLClass : Cobject 

, public: 

void ShowDlg(); 
CExtDLLClass(); 

吕 Virtual ~CExtDLLClass () 

其 中 ， 在 ShowDlg0 函 数 中 会 调用 自 定义 的 对 话 框 CDlgExtDLL。 而 自 定义 对 话 框 类 
CDlgExtDLL 可 以 按照 普通 的 对 话 框 程序 一 样 设计 使 用 。 

(4) 添加 完 功能 代码 后 ， 编 译 链接 DLL， 生 成 ExtMFCDLLSample.dll 即 可 。 


22.4.3 调用 MFC 扩展 DLL 


创建 完 MEFC 扩展 DLL 后 ， 就 可 以 在 应 用 程序 中 调用 它 了 。MEFC 扩展 DLL 既 可 以 被 
MEFC 应 用 程序 调用 ， 也 可 以 被 非 MFC 应 用 程序 调用 。 调 用 MFC 扩展 DLL 的 方法 是 通过 
静态 引用 ， 即 通过 加 载 静态 链接 库 的 lib 文件 实现 。 要 完成 对 MFC 扩展 DLL 的 调用 ， 需 
要 3 个 资源 。 

口 包含 要 调用 的 类 的 头 文件 ， 在 本 例 中 是 ExtDLLClass.h 文件 。 

口 需要 加 载 MFC 扩展 DLL 对 应 的 静态 链接 库 LIB 文件 ， 在 本 例 中 是 

ExtMFCDLLSamplelib 文件 。 
口 MFC 扩展 DLL 的 动态 链接 库 ， 在 本 例 中 是 ExtMFCDLLSample.dll 文件 。 
下 面 代码 表示 调用 MFC 扩展 DLL 中 的 接口 类 提供 的 对 话 框 功能 。 
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01 void CExtMFCDLLTestD1g: :OnButtonInvoked1g() // 调 用 DLL 中 的 对 话 框 
02 


03 CExtDLLClass dlg; // 定 义 对 话 框 变量 
04 dlg.ShowDlg (); // 显 示 对 话 框 
we 


从 上 面 可 以 看 出 ， 在 调用 MFC 扩展 DLL 的 时 候 ， 调 用 方法 与 普通 的 MFC 类 调用 的 
方式 是 相同 的 。 在 本 例 中 ，DLL 导出 的 类 是 继承 自 MFC 的 Cobject 类 ,同样 也 可 以 导出 派 
生 自 MFC 的 其 他 类 。 程 序 运行 效果 如 图 22-11 所 示 。 

IE 


确定 
取消 


我 是 扩展 DLL 中 的 对 话 框 ! ok 


图 22-11 调用 MFC 扩展 DLL 的 运行 效果 


22.5 DLL 的 查看 与 调试 


Windows 操作 系统 的 核心 功能 是 采用 模块 的 方式 实现 的 。 它 将 各 种 相关 功能 放置 在 同 
-DLL 模块 中 。 因 此 ， 每 个 应 用 程序 都 会 调用 相关 的 系统 的 或 用 户 自 定义 的 DLL。 因此 ， 
在 编写 程序 时 ， 就 必须 掌握 DLL 的 查看 和 调试 的 方法 。 


22.5.1 使 用 Depends 工具 查看 DLL 接口 


Visual Studio 2010 不 再 提供 查看 DLL 接口 的 工具 一 一 Depends。 所 以 这 里 对 Visual C++ 
6.0 提供 的 工具 做 简单 介绍 ， 调 用 方法 是 选择 “开始 ”|“ 所 有 程序 ”|Microsoft Visual Studio 
6.0|Microsoft Visual Studio 6.0 Tools|Depends 命令 ， 即 可 打开 Depends 工具 。 要 查看 DLL 
接口 ， 则 选择 FilelOpen 命令 ,选择 要 查看 的 DLL 文件 ， 则 界面 中 会 显示 调用 的 DLL 及 其 
提供 的 接口 ， 如 图 22-12 所 示 。 


E View Wirdow Help 
加 | | 品 | 四 | 所 Sa | 


@ MFC100D.DLL 
@ MSVCR100D.DLL 
SD KERNEL32.0LL 
名 APHMS-WIN-CORE-RTLSU 
国 NTDLLDLL Ordinal 人 Hine Furction | Entry Point 
GD KERNELBASEDLL 1 txoooD 0 Exo000) showDig 。 ox00011064 
司 NTDULDLL 
司 APLMS-WIN-CORE-PROCE = 


Module ~ Time Stamp 
加 Apvapta2z pu /2110 529a 
Api-Mms-WIN-CORE -CONSOLE L110.DLL 07/14J09 903a 
api-Ms-WIN-CORE-DATETIME-L1-1-0DLL 7/14j09 9:038 
7 正 


ForHelp_ press HH 


图 22-12 Depends 工具 运行 界面 
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在 图 22-12 中 ， 显 示 了 在 22.3 节 中 创建 的 DLL 的 接口 。 其 中 左边 树 形 视图 ， 显 示 了 
DLL 调用 的 所 有 其 他 DLL 的 列表 。 右 边 列表 部 分 显示 了 查看 的 DLL 提供 的 接口 函数 。 底 
部 的 列表 视图 显示 了 调用 的 DLL 模块 的 信息 。 在 左边 树 形 视图 中 ， 选 择 相应 的 DLL， 在 
右边 的 列表 部 分 ， 会 显示 对 应 的 接口 函数 的 列表 。 其 中 ，Ordinal 列表 示 函 数 在 DLL 中 的 
序号 或 名 称 ，Hint 列表 示 接 口 函数 在 DLL 内 部 的 序号 值 ， Function 列表 示 函 数 名 称 ，Entry 
Point 列表 示 函 数 入 口 点 。 读 者 可 以 使 用 此 工具 查看 指定 DLL 所 调用 的 其 他 DLL， 以 及 指 
定 DLL 提供 的 接口 函数 。 


22.5.2 ”调试 DLL 


在 编写 程序 时 ， 一 定 会 遇 到 需要 调试 的 情况 。DLL 的 调试 与 EXE 调试 方法 是 类 似 的 ， 
但 是 在 EXE 调试 时 ， 可 以 直接 在 要 调试 的 代码 行 上 加 上 断 点 进行 调试 。 当 EXE 调用 DLL 
时 ， 使 用 静态 链接 的 方法 调用 DLL 接口 ， 则 可 以 在 DLL 需要 调试 的 源 代码 处 设置 断 点 ， 
直接 运行 EXE 程序 ， 则 程序 运行 到 断 点 时 ， 会 中 断 以 进行 调试 。 但 是 如 果 动 态 加 载 ， 断 点 
调试 就 比较 困难 。 

直接 运行 DLL 工程 , 则 会 弹出 Executable For Debug Session 对 话 框 。 在 Executable file 
name 文本 框 中 选择 要 运行 用 于 调试 DLL 的 可 执行 文件 ， 如 图 22-13 所 示 。 


Executable For Debug Session 
es | 
Executable file name: Caneel | 
| 四 


图 22-13 运行 设置 DLL 调试 的 宿主 程序 
设置 好 了 宿主 程序 ， 在 DLL 源 代码 中 要 调试 的 代码 行 上 加 入 断 点 ， 并 运行 宿主 程序 ， 
则 程序 运行 到 DLL 的 断 点 处 会 中 断 等 待 进行 调试 。 
除了 添加 断 点 进行 调试 的 方法 外 ,其 他 的 调试 方法 在 DLL 中 与 在 EXE 中 进行 调试 的 方 
法 是 一 样 的 。 熟练 掌握 程序 调试 的 方法 , 可 以 提高 程序 的 开发 效率 , 并 且 可 以 提高 代码 质量 。 


22.6 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 在 Visual Studio 2010 环境 下 进行 DLL 开发 的 知识 和 过 程 。 本 章 重 点 介绍 
了 非 MFC 动态 链接 库 的 应 用 和 MEFC 动态 链接 库 的 开发 以 及 DLL 工具 。 本 章 难 点 在 于 掌 
握 动态 链接 库 的 核心 机 制 ， 从 而 深入 理解 DLL 的 各 种 应 用 。 第 23 章 将 介绍 有 关 多 线程 程 
序 的 开发 知识 。 


22.7” 习 题 


按照 以 下 提示 操作 过 程 ， 创 建 一 个 DLL 程序 ， 用 于 实现 简单 的 加 法 运算 。 
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(1) 使 用 向 导 创建 一 个 空 的 Win32 DLL 项 目 ， 向 导 的 设置 如 图 22-14 所 示 ,在 项 目 中 
编写 如 下 函数 : 


int addFunction(int a,int b) 
{ 


returnat+b; 


} 


= 于 
EE | 应 用 程序 设置 
概述 应 用 程序 类 型 ; 
应 用 程序 设置 D Windows 应 用 程序 入 ) 
避 控制 台 应 用 程序 0) 
@ILD 
日 背 态 诛 @) 
附加 选项 - 


[EE 1 


图 22-14 ”Win32 应 用 程序 向 导 设 置 


(2) 编译 此 DLL 项 目 ， 函 数 addFunction0 要 可 以 被 外 部 程序 调用 。 
(3) 创建 对 话 框 项 目 ， 并 设置 如 图 22-15 所 示 的 界面 。 


图 22-15 对话 框 界面 


(4) 编程 实现 : 单 击 按钮 “=” 后 会 调用 (2) 所 创建 的 DLL 中 的 函数 addFunction0)， 
计算 按钮 左面 两 个 文本 框 中 的 数据 的 和 ， 并 将 结果 显示 在 右面 的 文本 框 中 。 
【思路 】 参 考 22.2.1 小 节 和 22.2.2 小 节 所 讲 的 内 容 。 
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本 章 讲述 Windows 编程 中 的 多 线程 程序 的 开发 。 在 介绍 了 多 线程 的 引入 后 , 介绍 了 多 
线程 编程 的 基础 知识 和 开发 方法 ， 然 后 着 重 讲解 了 线程 间 的 通信 和 线程 的 同步 ， 最 后 讲解 
了 一 个 多 线程 程序 的 实例 。 


23.1 引入 多 线程 


前 面 章节 中 讲解 的 例子 都 是 单线 程 程序 ， 即 一 个 程序 只 有 一 个 线程 。 虽 然 有 些 单线 程 
程序 可 以 满足 用 户 的 需求 ， 但 是 随 着 用 户 需 求 越 来 越 复杂 ， 技 术 更 新 越 来 越 快 ， 就 引入 了 
多 线程 程序 。 本 节 将 介绍 单线 程 程序 的 不 足 和 如 何 解决 单线 程 程序 问题 的 方法 。 


23.1.1 单线 程 的 不 足 


Windows 操作 系统 是 多 任务 操作 系统 ， 可 以 同时 运行 多 个 任务 (应 用 程序 ) 。 当 每 个 
应 用 程序 运行 时 ， 会 启动 一 个 主线 程 ， 在 主线 程 中 用 户 可 以 完成 程序 功能 。 对 于 简单 的 数 
据 计 算 和 一 般 的 数据 处 理 ， 采 用 单线 程 程序 是 可 以 处 理 的 。 但 是 用 户 的 需求 随 着 计算 机 技 
术 的 发 展 也 是 越 来 越 复杂 。 
假定 这 样 一 个 实例 ， 现 在 需要 编写 一 个 银行 中 间 件 ， 用 于 处 理 与 保险 公司 之 间 的 结算 
业务 。 这 个 程序 需要 处 理 以 下 几 项 内 容 。 
口 接收 来 自 保险 公司 的 数据 请 求 ， 这 项 任务 需要 与 保险 公司 端的 程序 进行 数据 通信 。 
当然 通信 方式 可 能 是 TCP/IP， 也 可 能 会 有 专用 的 应 用 协议 。 
口 接收 到 数据 请 求 后 ， 需 要 将 接收 到 的 数据 进行 解码 ， 包 括 校 验 的 处 理 、 错 误 处 理 
和 协议 数据 解析 等 。 
口 分 析 完 协议 数据 包 后 ， 需 要 根据 协议 数据 ， 对 接收 到 的 数据 按照 与 银行 中 心 系统 
之 间 的 通信 协议 进行 编码 。 
口 将 编码 后 的 数据 发 送 到 银行 中 心 系统 以 进行 相应 的 数据 操作 。 
口 接收 来 自 银行 中 心 系统 的 反馈 信息 , 将 反馈 信息 解码 ,并 返回 给 保险 公司 端的 程序 。 
总 结 上 面 这 个 实例 ， 这 个 银行 中 间 件 主要 做 以 下 3 方面 的 工作 。 
口 与 保险 公司 端 程序 之 间 的 数据 通信 ， 包 括 发 送 和 接收 。 
口 对 保险 公司 端 和 银行 中 心 系统 发 送 过 来 的 数据 进行 解码 ， 并 对 发 送 给 保险 公司 端 
和 银行 中 心 系统 的 数据 进行 编码 。 
口 与 银行 中 心 系 统 之 间 的 数据 通信 ， 包 括 发 送 和 接收 。 
在 这 个 实例 中 ， 使 用 单线 程 编程 是 无 法 实现 的 。 单 线程 只 有 一 个 主线 程 ， 无 论 设计 时 
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将 哪 项 工作 作为 主线 程 的 运行 依据 都 无 法 完成 。 如 以 与 保险 公司 端 程序 之 间 的 数据 通信 为 
主要 运行 依据 ， 当 接收 到 来 自 保险 公司 端 程序 的 数据 时 ， 调 用 数据 解析 。 然 后 根据 数据 内 
容 进 行 数据 编码 ， 并 将 编码 后 的 数据 发 送 给 银行 中 心 系统 ， 等 待 中 心 系统 的 反馈 。 这 样 处 
理 ， 看 似 没有 问题 ， 但 是 ， 在 没有 处 理 完 这 笔 业 务 时 ， 保 险 公 司 端 又 发 送 新 的 数据 ， 怎 么 
办 呢 ? 这 时 就 会 出 现 丢失 业务 处 理 的 情况 ， 或 程序 响应 慢 的 问题 。 由 此 可 见 ， 仅 仅 使 用 单 
线程 进行 编程 是 无 法 满足 复杂 多 变 的 情况 的 。 


23.1.2 ”解决 的 问题 


从 23.1.1 小 节 的 例子 中 看 到 了 单线 程 程序 的 不 足 ， 要 解决 这 个 问题 ， 就 需要 引入 了 多 
线程 技术 。 简 单 地 理解 ， 多 线程 技术 就 是 在 一 个 程序 中 “同时 ”运行 多 个 线程 。 这 里 之 所 
以 将 “同时 ”上 加 上 引号 ， 是 因为 只 有 在 多 核 处 理 器 的 计算 机 上 ， 才 可 以 实现 真正 的 同时 
运行 多 个 线程 。 在 单 核 处 理 器 计算 机 中 ， 只 是 将 CPU 时 间 分 割 成 多 个 小 的 时 间 片 ， 看 上 去 
像 是 在 同时 运行 。 使 用 多 线程 可 以 按 以 下 方法 解决 23.1.1 小 节 的 问题 。 
口 启动 负责 与 保险 公司 端 程序 进行 数据 通信 的 两 个 线程 ， 一 个 用 于 接收 数据 ， 一 个 
用 于 发 送 数据 ， 并 创建 两 个 缓冲 区 〈 也 可 以 是 链表 ) ， 一 个 缓冲 区 用 于 存储 接收 
到 的 数据 ， 一 个 用 于 存储 等 待 发 送 的 数据 。 

口 启动 负责 解析 从 保险 公司 端 程序 发 送 来 的 数据 的 线程 和 负责 编码 要 发 送 给 保险 公 
司 端 程序 的 数据 的 线程 。 

口 启动 负责 解析 从 银行 中 心 系统 发 送 来 的 数据 的 线程 和 负责 编码 要 发 送 给 银行 中 心 

系统 的 数据 的 线程 。 

口 启动 负责 与 银行 中 心 系统 进行 数据 通信 的 两 个 线程 ， 一 个 用 于 接收 数据 ， 一 个 用 

于 发 送 数据 ， 并 创建 两 个 缓冲 区 (也 可 以 是 链表 〉 ， 一 个 缓冲 区 用 于 存储 接收 到 
的 数据 ， 一 个 用 于 存储 等 待 发 送 的 数据 。 

从 上 面 的 分 析 中 可 以 看 出 ， 在 此 实例 中 需要 启动 8 个 线程 ， 这 样 可 以 使 得 数据 接收 和 
数据 处 理 的 过 程 不 会 受到 阻碍 。 这 也 是 引入 多 线程 的 原因 。 从 23.2 节 开 始 ， 就 开始 介绍 如 
何 开发 多 线程 程序 。 


23.2 ”进程 和 线程 


Windows 平台 和 Visual Studio 2010 环境 都 为 多 线程 的 编程 提供 了 支持 。 本 节 介 绍 有 关 
多 线程 编程 的 基础 知识 。 首 先 介绍 进程 和 线程 的 概念 ， 然 后 介绍 多 线程 工具 Spy++， 最 后 
分 别 介绍 Win32 和 MFC 对 多 线程 编程 的 支持 。 


23.2.1 ‘Spy++ 


Spy++ (SpyXX.EXE) 是 一 个 基于 Win32 的 工具 ， 可 以 使 用 图 形 的 方式 查看 系统 的 进 
程 、 线 程 、 对 话 框 和 对 话 框 消息 。Spy++ 具 有 工具 栏 和 超 链 接 ， 使 得 操作 更 方便 。 提 供 刷 
新 命令 更 新 当前 激活 的 视图 以 及 对 话 框 查找 工具 ,并 且 还 提供 字体 对 话 框 设置 显示 的 字体 。 
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另外 ，Spy++ 还 可 以 保存 和 恢复 用 户 的 设置 。 

Spy++ 工 具 只 支持 同一 时 间 运 行 单 个 实例 ， 即 当 用 户 在 打开 Spy++ 工 具 后 再 次 启动 ， 
则 会 将 已 经 打开 的 Spy++ 工 具 移 到 最 上 端 。 它 是 一 个 只 读 工具 ， 使 用 Spy++ 不 能 修改 程序 
的 操作 。 使 用 Spy++ 工 具 的 步骤 如 下 。 

(1) 选择 “工具 ”| Spy++ 命 令 ， 打 开 Spy++ 对 话 框 ， 其 中 包含 系统 中 的 所 有 窗 体 。 单 
击 任何 一 个 选项 ， 弹 出 “属性 检查 器 ”对 话 框 。 其 中 显示 了 选择 的 窗 体 的 信息 ， 包 括 样式 、 
对 话 框 、 类 和 对 应 的 进程 信息 ， 如 图 23-1 所 示 。 
| 
口 监视 (S$) 目录 树 (1 搜索 (E) 视图 (V) 窗口 (W) 帮助 (H) {- [sl[x 
口 多 9| 卫 | 咏 | 时 片 及 | 略 加 


日 -器 窗口 00010010-#32769 剑 面 ) 
万 窗口 001503AACceroUlWndFame "GceroUIWndFrame 


门 窗口 00010058"MSCTFIME UTMSCTFIME UI - 
万 窗口 00010052-Defauk IME"IME 常规 ”| 样式 [窗口 [类 [进程 


门 窗口 000D041C"tookips_class32 窗口 标题 
加 窗口 00010160"MSCTFIME UrMSCTFIME UI 
站 窗口 00020016-Defauh IME"IME 窗口 句柄: 00110420 
姜 窗口 0001015C~VMwareDragDetWndClass 窗口 进程 : TS59TABC4 QWnicode) 
加 窗口 0001008C "toolips_class32 并 形 (0, 0)- (00, 240), 100x240 
全 窗口 0001007A"toolips_class32 还 原 拭 形 @, 0)- (100, 240), 100x240 
总 畜 口 0001007E Woolips_cdlees32 客户 形 CD- @9，239)，98x238 
万 窗口 00010062miootps_class32 实例 句柄 ob 
一 中 窗口 00010076 tooltips_class32 单 句 本 i 
站 窗口 00010080"toolips_class32 加 i 
站 窗口 00010078"tooltps_class32 
器 窗口 0001005A- 开 始 -Buton 
站 窗口 000C00D2 lookips_class32 
加 窗口 000F0100~_SearchEdtBoxFakeWindow 


局 窗口 O00DOEZ Nee Daddop User Picture 
车 要 获取 帮助 ， 请 按 Fl 


23-1 Spy++ 工 具 界面 


(2) 选择 “监视 ”|“ 进 程 ” 命 令 ， 打 开 “ 进 程 1” 对 话 框 ， 以 树 形 结构 显示 了 当前 系 
统 包含 的 进程 。 展 开 任何 一 项 ， 会 在 下 层 显 示 出 此 进程 包含 的 线程 。 右 击 其 中 的 进程 ， 弹 
出 “进程 属性 ”对 话 框 。 其 中 显示 了 选择 的 进程 信息 ， 如 图 23-2 所 示 。 


七 Microsoft Spy++ -0 


外 SW 目录 网 [， 搜索 则 ” 视 册 VM) 窗口 OW) 关 助 (H) = [elx] 


口 久 © | 大 U| 吕 | 物 训 角 | 略 因 [3 性 
日 仿 


由 - 念 进程 00000004 SYSTEM 
由 - 仿 进程 00000190 CSRSS 
念 进程 00000188 WINLOGON 
由 - 念 进程 00000614 TASKHOST 
钨 进程 0000065C DWM 

全 进程 00000684 EXPLORER 


15:29:58. 110 
0:00:00.000 
15:29:58. 110 
32:27:12.315 


图 23-2 ”Spy++ 进 程 界面 


。5S84 。 
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(3) 选择 “监视 ”|“ 线 程 ”命令 ， 打 开 “ 线 程 1” 对 话 框 ， 以 树 形 结构 显示 了 当前 系 

统 包含 的 所 有 线程 。 单 击 其 中 的 线程 ， 弹 出 “线程 属性 ”对 话 框 。 其 中 显示 了 选择 的 线程 
信息 ， 如 图 23-3 所 示 。 

着 Microsoft Spy++ - 此 层 了 i -Ce [EE | 


全 次 枫 (5) 目录 出 (T) 溉 表 由 ”视图 W) 窗口 IW) 帮助 (H) 
el el 肥 | 轿 加 


Eh 
全 线程 0000000C SYSTEM 


加 
岛 
x 


合 线程 00000010 SYSTEM 
合 线程 00000014 SYSTEM 
售 线程 00000018 SYSTEM 
售 线程 0000001C SYSTEM 
售 线程 00000020 SYSTEM 
合 线程 00000024 SYSTEM 


合 线程 0000002C SYSTEM 15:31:53.87 ”上 下 文 开关 22701463 
合 线程 00000030 SYSTEM 0:00:00.000 
合 线程 00000034 SYSTEM 15:31:53.87 
合 线程 00000038 SYSTEM ( 坏 可 用 ) 
售 线程 0000003C SYSTEM | 
r 00000040 SYSTEM rT 
ne TE ED 己 丁 局 
1 


图 23-3 Spy++ 线 程 界 面 


(4) 在 对 话 框 列表 中 ， 选 择 要 追踪 消息 的 对 话 框 后 ， 选 择 “ 监 视 ”| “日 志 消 息 ” 命 令 ， 
打开 “消息 选项 ”对 话 框 ， 选择 “消息 ”选项 卡 ， 如 图 23-4 所 示 。 选 择 要 追踪 的 消息 类 型 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 程 序 开始 追踪 指定 对 话 框 的 指定 消息 。 也 可 以 在 “输出 ”选项 卡 中 
指定 追踪 结果 的 保存 方式 ， 如 存 入 文件 等 。 追 踪 完 成 后 ， 可 以 选择 “消息 ”|“ 停 止 记录 ” 
命令 ， 停 止 消息 追踪 。 


二 | 回 键 和 回 非 工作 区 回 属 性 夫 
回 鼠 标 国 wI 国 常 规 
回 剪 贴 板 园 mmz 加 已 注册 

回 对 话 框 回 APx/mFC ” 回 未 知 
园 钢 笔 /输入 法 回 命 令 对 活 框 国 WW_USER 
贺 编 辑 字段 。” 贺 列 表 框 。 辆 滚动 条 
回 近 钮 团 组 合 框 。 回 天 态 控件 


回执 键 ”。 加 本 
加 村 视 图。 回 上 下 第 类。 四 扩展 组 全 
sr 昌 了 和 。 台 着。 四 员 S 


二 加 可 加 略 人 和 
先 (A) 避 标 畴 月 历 国 IP 

Se ys Lim 
加 保存 Bt 认 设 置 6) 刁 先 调控 件 忆 司 络 地 址 。 闭 接 动 旨 表 


[3 地 助 


图 23-4 Spy++ 工 具 中 “日 志 消息 ”选项 设置 


23.2.2 多 线程 Win32 API 


VC 使 用 Win32 API 可 以 创建 多 线程 应 用 程序 。 如 可 以 同时 处 理 键盘 和 鼠标 的 输入 ， 
第 一 个 线程 处 理 键盘 输入 ， 第 二 个 线程 过 滤 鼠 标 动作 ， 而 第 三 个 线程 可 以 根据 鼠标 和 键盘 


“5s 
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线程 接收 到 的 数据 更 新 界面 显示 。 同 时 ， 其 他 线程 可 以 访问 磁盘 文件 或 从 通信 端口 处 获取 
数据 ,在 VC 中 ,有 两 种 方式 可 以 编写 多 线程 程序 : 使 用 MFC 类 库 或 使 用 C 运行 库 和 Win32 
API。Win32 API 通过 下 面 的 函数 提供 对 多 线程 编程 的 支持 。 

CreateThread() 函 数 用 于 创建 新 线程 。 

ExitThread0) 函 数 用 于 结束 线程 。 

GetThreadPriority() 函 数 用 于 获得 线程 优先 级 。 

SetThreadPriority0 函 数 用 于 设置 线程 优先 级 。 

SuspendThread0) 函 数 用 于 挂 起 线程 。 

口 ResumeThread() 函 数 用 于 恢复 线程 。 

使 用 Win32API 开发 多 线程 程序 的 过 程 ， 将 在 23.3.1 小 节 中 介绍 。 


DOODODD 


23.2.3 MFC 对 多 线程 编程 的 支持 


MFC 中 的 CWinThread 对 象 提供 对 多 线程 编程 的 支持 。 大 部 分 情况 下 ， 不 需要 显 式 地 
创建 CWinThread 对 象 , 而 是 调用 AfkBeginThread0O 函 数 创建 CWinThread 对 象 。MEC 分 为 
两 种 类 型 的 线程 用 户 界面 线程 和 工作 者 线程 。 用 户 界 面 线程 通常 用 于 处 理 用 户 输入 ， 响 
应 用 户 发 送 的 事件 和 消息 。 工 作者 线程 通常 用 于 完成 任务 ， 如 不 需要 输入 的 计算 。Win32 
API 不 区 分 这 两 种 线程 ， 只 需要 知道 线程 的 启动 地 址 就 可 以 启动 线程 。 

MEFC 在 用 户 界面 中 提供 消息 处 理事 件 。CWinApp 是 一 个 用 户 界面 线程 对 象 ， 派 生 自 
CWinThread, 处 理 用 户 产生 的 事件 和 消息 。 关于 CWinApp 类 的 使 用 , 将 在 23.3 节 进 行 介绍 。 


23.3 ”开发 多 线程 程序 


有 了 前 面 对 多 线程 编程 的 基础 知识 ， 就 可 以 进行 多 线程 程序 开发 了 。 本 节 介 绍 多 线程 
程序 的 开发 方法 。 包 括 使 用 Win32 API 函数 开发 多 线程 程序 的 方法 、 使 用 MFC 创建 两 种 
线程 的 方法 、 如 何 挂 起 线程 和 终止 线程 、 如 何 使 线程 处 于 睡眠 状态 ， 最 后 讲解 了 几 个 多 线 
程 示例 。 


23.3.1 使 用 Win32 API 函数 开发 


CreateThread() 函 数 用 来 创建 一 个 新 线程 。 创 建 线程 必须 指定 新 线程 要 执行 的 开始 地 
址 ,通常 , 开始 地 址 是 在 程序 代码 中 定义 的 函数 名 。 函数 需要 一 个 参数 和 返回 一 个 DWORD 
值 。 一 个 进程 可 以 并 发 多 个 线程 执行 相同 的 函数 。 下 面 的 代码 显示 了 如 何 创建 一 个 新 线程 
执行 本 地 定义 的 ThreadFuncO 函 数 。 


01 DWORD WINAPI ThreadFunc( LPVOID lpParam ) // 线 程 处 理 函 数 
机 2 

03 printf ("启动 线程 \n"); // 输 出 提示 信息 
04 return 0; // 函 数 返回 
D5 

06 int main(int argc, char* argv[]) // 程 序 主 函数 


四 
08 DWORD dwThreadId; // 线 程 ID 

09 HANDLE hThread; // 线 程 句柄 

10 // 创 建 线程 

1 hThread = CreateThread (NULL,0， 

2 (LPTHREAD START ROUTINE) ThreadFunc,NULL,0,&dwThreadId) : 
3 if (hThread == NULL) 

14 printf ("创建 线程 失败 ") ; // 输 出 错误 信息 

15 Sleep (2000); // 延 时 

16 CloseHandle( hThread ); // 关 闭 句柄 

Ey printf ("主线 程 结束 \n") ; // 输 出 提示 信息 

18 return 0; 

To 


在 上 面 的 代码 中 ，main0 是 主 函 数 ， 程 序 调用 CreateThread(O 函 数 创 建 一 个 新 线程 ， 新 
线程 执行 ThreadFunc0 函 数 。 为 了 简便 ， 示 例 没有 向 线程 传递 参数 ， 但 是 参数 指针 可 以 指 
向 任何 类 型 的 数据 或 结构 ， 或 者 传 入 一 个 NULL 指针 。ThreadFunc() 函 数 只 是 简单 地 将 提 
示 信 息 显 示 在 屏幕 上 。 而 主线 程 会 根据 CreateThread0 函 数 的 返回 值 判断 创建 线程 是 否 成 
功 ， 调 用 Sleep0 函 数 使 得 主线 程 挂 起 2000 毫秒 ， 最 后 关闭 线程 句柄 ， 在 屏幕 上 提示 后 退 
出 。 为 什么 要 调用 Sleep0 函 数 ， 会 在 后 面 介绍 (此 处 是 一 个 重要 概念 ) 。 程 序 运行 的 效果 
如 图 23-5 所 示 。 


画 C\Windows\system32\c.. 


给 
二 和 全 入 要 . 


图 23-5 Win32 API 函数 开发 的 多 线程 程序 运行 效果 


23.3.2 ”MFC 用 户 界面 线程 的 开发 


用 户 界面 线程 独立 于 应 用 程序 其 他 的 可 执行 线程 ， 处 理 用 户 输入 和 响应 用 户 事件 。 主 
应 用 线程 由 CWinApp 派生 类 创建 和 启动 ， 因 此 ， 这 里 讲述 创建 单独 的 用 户 界面 线程 的 方 
法 。 第 一 步 要 创建 派生 自 CWinThread 的 类 ， 并 使 用 DECLARE DYNCREATE 和 
IMPLEMENT_DYNCREATE 宏 声 明和 实现 此 类 。 这 个 类 必须 重 载 一 些 函 数 ， 或 根据 需要 
重 载 其 他 部 分 函数 ， 如 表 23-1 所 示 。 

表 23-1 创建 界面 线程 时 重 载 的 函数 


函 数 名 功 能 
ExitInstance() 当 线 程 终 止 时 ， 执 行 析 构 功能 。 通 常 需要 重 载 
InitmstanceO) 完成 线程 实例 的 初始 化 。 必 须 重 载 
OnIdle0 完成 线程 空闲 时 的 工作 。 一 般 不 需要 重 载 
在 分 配 消息 给 TranslateMessage0 函 数 和 DispatchMessage0 函 数 前 过 滤 消 
PreTranslateMessage() np 
息 。 一 般 不 需要 重 载 
ProcessWndProcException() | 处 理 线程 消息 和 命令 句柄 发 送 的 未 处 理 的 异常 。 一 般 不 需要 重 载 
Run0) 线程 的 运行 函数 。 几 乎 不 需要 重 载 


* 
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MEFC 通过 参数 重 载 提 供 两 个 版 本 的 AfxBeginThread0 函 数 ,一 个 用 在 用 户 界 面 线程 中 ， 
另 一 个 用 在 工作 线程 中 。 用 于 创建 用 户 界面 线程 的 AfxBeginThread0 函 数 原型 为 : 
CWinThread* AfxBeginThread( 
CRuntimeClass* pThreadClass,// 派 生 自 CWinThread 类 的 RUNTIME CLASS 
int nPriority = THREAD PRIORITY NORMAL, 
// 指 定 线程 的 优先 级 级 别 ， 此 参数 默认 值 为 默认 级 别 
UINT nStackSize = 0, // 指 定 线程 的 堆栈 大 小 ， 默 认 值 与 创建 线程 的 堆栈 大 小 相同 
DWORD dwCreateFlags = 0， // 表 示 线 程 创 建 时 的 状态 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL ) ;// 表 示 线 程 的 安全 属性 


AfxBeginThreadO 函 数 为 界面 线程 提供 了 大 部 分 的 实现 代码 。 创建 指 定 类 的 对 象 ， 使 用 
用 户 提供 的 信息 初始 化 ， 并 且 调用 CWinThread::CreateThread0 函 数 启动 可 执行 线程 。 


23.3.3 ”MFC 工作 者 线程 的 开发 


工作 者 线程 通常 用 于 处 理 后 台 任务 ， 即 用 户 不 需要 等 待 其 完成 才能 继续 进行 的 任务 。 
如 重新 核算 任务 和 后 台 打 印 任务 都 可 以 作为 工作 者 线程 。 创 建 工 作者 线程 相对 比较 简单 ， 
分 为 两 步 : 完成 控制 函数 和 启动 线程 。 一 般 情 况 下 ， 不 需要 从 CWinThread 中 派生 类 。 如 
果 需 要 , 可 以 创建 特殊 版 本 的 CWinThread, 但 是 对 于 大 部 分 简单 的 工作 者 线程 是 不 需要 从 
CWinThread 中 派生 类 的 ， 也 就 是 可 以 不 做 任何 修改 地 使 用 CWinThread。 用 于 创建 工作 者 
线程 的 AfkBeginThread0O 函 数 原型 为 : 

CwinThread* AfxBeginThread( 


AFX_THREADPROC pfnThreadProc, // 指 定 控制 函数 的 地 址 ， 用 于 指向 执行 线程 运行 函数 
LPVOID pParam, 
int nPriority = THREAD PRIORITY NORMAL， // 指 定 线程 的 优先 级 级 别 ， 此 参数 默认 


// 值 为 默认 级 别 
UINT nstacksize = 0, // 指 定 线程 的 堆栈 大 小 
DWORD dwCreateFlags = 0, // 线 程 创 建 时 的 状态 


LPSECURITY ATTRIBUTES lpSecurityAttrs = NULL );// 表 示 线 程 的 安全 属性 


AfxBeginThread0) 函 数 创建 和 初始 化 CWinThread 对 象 ， 启动 并 返回 地 址 ， 用 户 可 以 在 
后 面 引 用 此 对 象 。 控 制 函数 用 于 定义 线程 。 当 进入 此 函数 时 ， 线 程 启动 ; 当 退 出 此 函数 时 ， 
线程 终止 。 控 制 函数 的 原型 如 下 : 


UINT MyThreadFunction( LPVOID pParam ); 


其 中 ，pParam 参数 是 一 个 32 位 的 值 ， 表 示 当 创建 线程 对 象 时 ， 传 给 构造 函数 的 参数 
值 。 控 制 函 数 可 以 按照 约定 的 方式 解析 此 参数 值 ， 可 以 作为 精度 值 ， 也 可 以 是 指向 包含 多 
个 参数 的 结构 的 指针 ， 或 者 是 忽略 此 参数 。 如 果 参 数 指向 结构 ， 则 调用 者 不 仅 可 以 通过 结 
构 将 值 传 给 函数 ， 还 可 以 从 线程 返回 数据 给 线程 。 当 函数 终止 时 ， 返 回 一 个 UINT 值 表示 
终止 的 原因 。 通 常 ， 使 用 0 退出 码 表示 成 功 ， 其 他 值 表示 发 生 错 误 的 代码 。 下 面 代 码 首先 
定义 了 Cmaths 类 ， 该 类 支持 动态 创建 。 


01 class Cmaths : public CObject //Cmaths 类 定义 
O02 4 

03 DECLARE DYNAMIC( Cmaths ) 

04 public: 

05 Cmaths (); 

06 13}; 
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IMPLEMENT DYNAMIC( Cmaths, Cobject ) 
Cmaths::Cmaths () 


{ 
} 


从 上 面 代码 中 可 以 看 出 ， 要 使 得 派生 类 支持 动态 创建 ， 则 需要 在 头 文件 中 加 上 
DECLARE DYNAMIC 宏 定义 ， 在 源 文件 中 加 上 IMPLEMENT_DYNAMIC 宏 定义 ， 和 否则 
是 无 法 在 下 面 的 代码 中 使 用 KKindOfO 函 数 的 。 下 面 是 工作 者 线程 控制 函数 的 代码 。 


01 UINT MyThreadProc( LPVOID pParam ) // 线 程 处 理 函 数 

02 { 

03 Cmaths* pObject = (Cmaths*)pParam; // 定 义 CMaths 对 象 
04 if ((pObject == NULL) || 

05 (!pObject->IsKindOf (RUNTIME CLASS (Cmaths)))) 

06 1 // 判 断 是 否 为 指定 对 象 
07 AfxMessageBox ("参数 传 入 失败 。Prepare Exit Thread") ; 
08 return 1; 

09 h 

10 while (true) // 执 行 while 循环 ， 进 行 计 数 
11 { 

时 globalCounter++7 

3 if (globalCounter > 99999999) 

14 globalCounter=0; 

on Sleep(1000); 

16 

17 return 0; 

8 


下 面 是 使 用 AfkgBeginThread(O) 函 数 创 建 线程 的 代码 。 


01 void CmultiThreaqdFuncSampleD1g: :OnButtonStartThread () 


{ 


Cmaths* pMathObject = new Cmaths (); / /创建 对 象 
pThread = new CwinThread(); / /创建 线程 
pThread->m bAutoDelete = false; // 设 置 是 否 自动 删除 为 false 


pThread = AfxBeginThread (MyThreadProc，pMathObject) ; // 启 动 线程 
if (pThread != NULL) 
MessageBox ("启动 线程 成 功 ") ; // 输 出 提示 信息 


上 面 的 例子 启动 了 一 个 工作 者 线程 ， 并 传 入 Cmaths 类 的 对 象 。 在 工作 者 线程 的 函数 
中 ， 判 断 传 入 的 指针 是 否 指向 Cmaths 类 的 对 象 。 如 果 是 ， 则 提示 用 户 ， 并 返回 0， 表 示 线 
程控 制 函数 正确 返回 ， 如 果 不 是 ， 则 提示 用 户 传 入 的 类 不 正确 ， 并 返回 1， 表 示 线 程控 制 
函数 在 执行 过 程 中 发 生 错误 。 程 序 运行 的 效果 如 图 23-6 所 示 。 


贸 工作 者 绕 程 呈 效 示例 基本 


MuhkiThresdFuncSam.- 


局 动 线程 成 功 


图 23-6 启动 MFC 工作 者 线程 运行 效果 


Ns 
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23.3.4” 挂 起 线程 


使 用 SuspendThread0 函 数 可 以 挂 起 指定 的 线程 ， 挂 起 线程 也 就 是 暂停 线程 ， 使 得 线程 
不 执行 应 用 程序 代码 。 每 个 线程 都 具有 一 个 挂 起 计数 ， 不 能 大 于 MAXIMUM_SUSPEND_ 
COUNT。 此 挂 起 计数 大 于 0， 表 示 线 程 被 挂 起 ， 否 则 ， 线 程 没 有 被 挂 起 ， 正 常 运行 。 其 函 
数 原型 为 : 

DWORD SuspendThread( HANDLE hThread ); 

CWinThread:: SuspendThread DWORD SuspendThread ( ); 

其 中 ，hThread 参数 表示 要 挂 起 的 线程 的 句柄 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 值 为 线程 以 前 
挂 起 的 次 数 ， 和 否则， 返回 值 为 0xFFFFFFFF。 要 获取 错误 原因 ， 可 以 调用 GetLastError() 函 
数 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 指定 的 线程 的 运行 会 挂 起 ， 并 且 会 增加 线程 的 挂 起 计数 。 

要 恢复 线程 的 运行 ， 可 以 使 用 ResumeThread() 函 数 减少 挂 起 线程 的 挂 起 次 数 。 当 线程 
的 挂 起 次 数 减 到 0 时 ， 线 程 会 恢复 执行 。 其 函数 原型 如 下 : 

DWORD ResumeThread( HANDLE hThread ); 

CWinThread:: ResumeThread DWORD ResumeThread( ); 

其 中 ，hThread 参数 表示 要 重新 启动 的 线程 的 句柄 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 值 为 线程 
以 前 挂 起 的 次 数 ， 和 否则 , 返回 值 为 0xXFFFFFFFF。 要 获取 错误 原因 , 可 以 调用 GetLastError() 
函数 。 也 就 是 说 ， 如 果 返 回 值 为 0， 则 指定 线程 原来 没有 被 挂 起 ， 如果 返回 值 为 1， 表示 指 
定 的 线程 原来 被 挂 起 ， 但 是 现在 重新 启动 了 ; 如 果 返 回 值 大 于 1， 则 指定 的 线程 仍然 处 在 
挂 起 状态 。 

从 上 面 的 函数 原型 中 可 以 看 出 ， 调 用 Win32 API 的 线程 函数 与 CWinThread 类 的 函数 
是 相同 的 。 因 为 CWinThread 是 对 Win32 API 线程 函数 的 封装 ， 所 以 不 同 之 处 只 在 于 
CWinThread 类 的 成 员 函 数 中 没有 传 入 指定 线程 句柄 的 参数 。 由 于 CWinThread 类 中 保存 了 
m_hThread 成 员 函 数 用 于 保存 线程 句柄 ， 因 此 这 两 种 方式 的 调用 作用 是 相同 的 。 下 面 显示 
了 挂 起 线程 和 重新 启动 线程 的 代码 。 


01 void CmultiThreadFuncSampleD1g: :OnButtonSuspendThread () 


和 2 

03 // 挂 起 线程 

04 PThread->SuspendThread () : 

05 CString info; 

06 info .Format (" 挂 起 后 globalCounter=%d"，globalCounter); 
07 MessageBox (info，" 提 示 ") ; 

O87 小 

09 void CmultiThreadFuncSampleD1g: :OnButtonResumeThread () 
0a 

1 // 重 新 启动 线程 

2 CString info; 

[| info .Format (" 重 新 启动 前 globalCounter=sd"，globalCounter) 7 
14 MessageBox (info，" 提 示 ") > 

bb pThread->ResumeThread(); 

6 


在 上 面 的 代码 中 ，OnButtonSuspendThread0 函数 挂 起 线程 。 在 挂 起 线程 后 ， 将 
globalCounter 变量 的 值 显示 出 来 。OnButtonResumeThread() 函 数 重新 启动 线程 ， 在 重新 启 
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动 前 ， 显 示 出 globalCounter 变量 的 值 。 从 中 可 以 看 出 ， 在 挂 起 线程 后 ， 线 程 并 没有 工作 ， 
即 globalCounter 值 没有 发 生变 化 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 23-7 所 示 。 


于 一 人 


手记 后 globalCounter=4 


图 23-7 挂 起 和 恢复 线程 运行 效果 


23.3.5 ”终止 线程 


终止 线程 有 两 种 情况 : 控制 函数 退出 或 提前 终止 线程 。 如 文字 处 理 程序 使 用 后 台 打 印 
程序 线程 ， 如 果 打 印 成 功 完成 ， 则 后 台 打 印 线程 的 控制 函数 可 以 正常 退出 ， 而 如 果 用 户 想 
要 取消 打印 ， 则 后 台 打 印 线程 则 不 得 不 永久 地 终止 。 本 小 节 介绍 这 两 种 终止 线程 的 方法 和 
如 何 获取 线程 终止 的 退出 代码 。 

对 于 工作 者 线程 来 说 ， 正 常 终止 线程 非常 简单 ， 退 出 控制 函数 ， 并 返回 终止 原因 的 代码 
值 。 用 户 可 以 使 用 AfxEndThread0 函 数 或 retum 语句 。 通 常 ， 返 回 0 表示 成 功 完 成 线程 处 理 。 

对 于 用 户 界面 线程 来 说 ， 过 程 是 相同 的 ， 在 用 户 界面 线程 中 ， 调 用 PostQuitMessage() 
函数 。 其 中 唯一 的 一 个 参数 就 是 线程 退出 码 ， 与 工作 者 线程 一 样 ，0 表示 线程 成 功 完 成 。 

提前 终止 线程 的 过 程 也 很 简单 ， 在 线程 中 调用 AfxEndThread0 函 数 。 唯 一 的 参数 表示 
线程 退出 原因 码 ， 终 止 线程 的 执行 ， 释 放 线 程 的 堆栈 ， 卸载 所 有 加 载 到 线程 中 的 DLL， 并 
从 内 存 中 删除 线程 对 象 。 此 函数 的 原型 为 : 


void AfxEndThread( UINT nExitCode ) 7 


其 中 ，nExitCode 参数 表示 线程 的 退出 原因 码 。AfgEndThread0 函 数 必须 在 要 终止 的 线 
程 中 调用 ， 如 果 要 在 一 个 线程 中 调用 此 函数 终止 另 一 个 线程 的 运行 ， 则 需要 在 两 个 线程 之 
间 建 立 通信 方式 。 

使 用 ::GetExitCodeThreadO 函 数 可 以 获取 线程 的 退出 码 。 其 函数 原型 为 : 


BOOL GetExitCodeThread( HANDLE hThread, LPDWORD lpExitCode ) 


其 中 , hThread 参数 是 要 获取 退出 码 的 线程 的 句柄 , 在 CWinThread 对 象 中 , m_hThread 
数据 成 员 中 存放 此 句柄 。lpExitCode 参数 用 于 存放 获取 的 线程 终止 码 ， 是 一 个 32 位 的 整 型 
值 。 如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 非 0 (true); 否则 返回 0 (false) 。 要 获取 错误 原因 ， 可 以 
调用 GetLastError() 函 数 。 如 果 查 询 的 线程 还 没有 退出 , 则 返回 的 终止 码 为 STILL_ACTIVE。 
如 果 线 程 已 经 终止 ， 则 返回 值 如 下 。 

口 在 ExitThread0) 函 数 或 TerminateThread() 函 数 中 指定 的 退出 码 。 

口 从 线程 控制 函数 中 返回 的 值 。 
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口 线程 所 属 的 进程 的 退出 码 。 

在 MFC 中 ， 要 获取 CWinThread 对 象 的 退出 码 ， 需 要 做 特殊 处 理 。 默 认 情 况 下 ， 当 
CWinThread 线程 终止 时 ， 系 统 会 删除 线程 对 象 ， 因 为 此 对 象 不 再 存在 ， 所 以 不 能 访问 
m_hThread 数据 成 员 。 要 避免 这 种 情况 ， 需 要 做 下 面 两 步 的 处 理 。 


口 设置 m bAutoDelete 数据 成 员 的 值 为 false, 这 使 得 CWinThread 对 象 在 终止 线程 后 


不 会 自动 删除 对 象 ， 因 此 当 线程 终止 后 ， 仍 然 可 以 访问 m_hThread 数据 成 员 。 使 
用 此 种 方式 ， 用 户 必须 处 理 CWinThread 对 象 的 销毁 工作 。 


口 单独 存储 线程 的 句柄 。 线 程 创建 后 ， 使 用 ::DuplicateHandle() 函 数 复制 m_hThread 


数据 成 员 到 变量 中 ， 并 通过 此 变量 访问 此 句柄 。 使 用 这 种 方式 ， 对 象 被 自动 删除 
后 ， 用 户 仍 然 可 以 查找 到 线程 终止 的 原因 。 要 注意 在 复制 句柄 前 不 能 终止 线程 。 
比较 好 的 方式 是 在 使 用 AfkBeginThread0 函数 创建 线程 时 ， 传 入 
CREATE SUSPENDED 参数 ， 挂 起 线程 ， 然 后 存储 句柄 ， 最 后 通过 调用 
ResumeThread() 函 数 重新 启动 线程 。 

使 用 这 两 种 方式 都 可 以 判断 线程 的 退出 代码 。 下 面 的 代码 将 23.3.3 小 节 中 的 代码 稍 做 
修改 ， 演 示 了 如 何 获 取 线 程 的 退出 码 。 


01 void CmultiThreadFuncSampleD1g::OnButtonStopThread()// 停 止 线程 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
和 下 
和 和 
| 


{ 


j 


bThreadRunning = false; // 设 置 线程 运行 状态 为 false 


DWORD exitCode; 
CString info; 
if (GetExitCodeThread(pThread->m hThread, &exitCode) ) // 获 取 退 出 码 
{ 
info.Format ("线程 退出 码 =%$u"，exitCode); // 输 出 提示 信息 
MessageBox (info,， "提示 "); 
HF 


else 


MessageBox ("获取 线程 退出 码 时 发 生 错 误 "，" 提 示 "); 


上 面 代码 通过 设置 线程 工作 标识 变量 bThreadRunning 的 值 为 false 终止 线程 的 运行 ， 
通过 GetExitCodeThread() 函 数 获取 线程 的 退出 码 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 23-8 所 示 。 


图 23-8 终止 线程 运行 效果 


23.3.6 ”使 线程 睡眠 


因为 每 个 进程 或 线程 都 有 CPU 分 配 的 工作 时 间 , 如 果 线 程 的 运行 代码 是 无 限 循环 , 则 
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线程 会 极力 抢占 CPU， 使 得 CPU 占用 率 比较 高 ， 阻 碍 了 其 他 进程 的 运行 ， 进 而 看 上 去 像 
系统 “死机 ”。 这 是 程序 编写 要 考虑 的 基本 问题 ， 系 统 提 供 了 Sleep0 函 数 ， 使 得 线程 可 以 
处 于 睡眠 状态 一 定 的 时 间 ， 进 而 使 CPU 可 以 合理 分 配 资源 。 其 函数 原型 为 : 


VOID Sleep( DWORD dwMilliseconds ); 


其 中 ，dwMilliseconds 参数 指定 线程 处 于 睡眠 状态 的 时 间 ， 单 位 是 毫秒 。 如 果 传 入 
INFINITE， 则 线程 会 无 限 地 处 于 睡眠 状态 。 实 际 上 ，SleepO 函 数 就 是 挂 起 当前 线程 一 个 指 
定 的 时 间 段 。 此 函数 没有 返回 值 。 在 线程 中 创建 对 话 框 时 ， 使 用 Sleep0 函 数 要 注意 ， 因 为 
Windows 会 将 消息 发 送 给 所 有 的 对 话 框 ， 而 当 处 理 对 话 框 的 线程 处 于 睡眠 状态 时 ， 则 不 能 
接收 消息 ， 从 而 使 得 程序 进入 死 锁 状 态 。 因 此 ， 当 线程 创建 对 话 框 时 ， 使 用 
MsgWaitForMultipleObjects() 函数 或 MsgWaitForMultipleObjectsEx() 函 数 ， 而 不 要 使 用 
Sleep0 〇 函数 。 在 23.3.3 小 节 中 的 MyThreadProc0) 函 数 中 ， 就 使 用 了 Sleep0 函 数 ， 因 为 此 函 
数 中 没有 创建 对 话 框 ， 所 以 ， 这 样 使 用 是 没有 问题 的 。 


23.3.7 ”启动 和 关闭 记事 本 


下 面 连续 的 3 个 小 节 开 始 以 操作 记事 本 程序 为 例 ， 介 绍 有 关 线 程 方面 的 编程 。 为 了 不 
影响 主线 程 的 工作 ， 要 启动 记事 本 需要 创建 一 个 新 线程 启动 记事 本 工具 ， 并 在 线程 中 对 记 
事 本 进行 控制 ， 如 控制 记事 本 关闭 。 代 码 如 下 : 


01 void CexecNoteSampleD1g::OnButtonStart()  // 启 动 记事 本 


D2 

03 if (bRunning) 

04 return; // 如 果 已 经 运行 ， 则 退出 
05 pThread = new CwinThread(); / /创建 线程 对 象 

06 pThread->m bAutoDelete = false; // 设 置 自动 删除 值 为 false 
07 bRunning = true; // 设 置 正在 运行 值 为 true 
08 // 启 动 线程 

09 pThread = AfxBeginThread(StartAndCloseThreadProc, NULL); 

10 if (pThread == NULL) 

I MessageBox ("启动 记事 本 失败 ") ; 

2 

13 void CexecNoteSampleD1lg::OnButtonClose()  // 关 闭 记 事 本 程序 

汪汪 和 

15 bRunning = false; // 设 置 运 行 值 为 false 
:1 


上 面 代 码 中 的 OnButtonStart0 函数 负责 启动 记事 本 工作 线程 ， 线 程 入 口 函 数 为 
StartAndCloseThreadProc()， 此 函数 的 定义 代码 如 下 : 


01 int bRunning = 0; 


02 UINT StartAndCloseThreadProc( LPVOID pParam ) // 线 程 处 理 函数 

CE 国有 | 

04 STARTUPINFO si; // 定 义 启动 信息 结构 
05 PROCESS INFORMATION pi; // 定 义 进程 信息 结构 
06 ZeroMemory( &si, sizeof(si) ); // 初 始 化 结构 变量 
07 si.cb = sizeof (si); // 赋 值 结构 化 长 度 
08 // 启 动 记事 本 进程 

09 if( !CreateProcess (NULL,"notepad.exe" ,NULL,NULL ,false,0,NULL， 
10 NULL,&si,&Ppi)) 
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11 
4 
13 
14 
站 
16 
Ly 
18 
9 
20 
之 和 
之 公 
2 
24 
Ey 
26 
2 
上 全 有 | 


AfxMessageBox ("启动 记事 本 进程 失败 .") ; 
while (bRunning) 
| 

if (bRunning == 2) 


SuspendThread (pi .hThread); // 挂 起 
else if (bRunning == 3) 
ResumeThread (pi .hThread); // 恢 复 


Sleep(1000) 
// 枚 举 记事 本 窗口 
EnumWindows ( (WNDENUMPROC) CloseNoteApp, (LPARAM)pi.dwProcessId); 
if (pi.hProcess) 


CloseHandle( pi.hProcess ); // 关 闭 进程 
if (pi.hThread) 

CloseHandle( pi.hThread ); // 关 闭 线程 
AfxMessageBox ("启动 的 记事 本 已 经 关闭 "); 
return 0; 


上 面 代码 是 启动 记事 本 工作 的 线程 函数 ， 其 中 调用 CreateProcess0 函 数 创建 记事 本 进 
呈 ， 并 且 通 过 全 局 变量 bRunning 控制 记事 本 是 否 继续 工作 。 当 bRunning 值 为 0 时， 则 会 
退出 while 循环 , 执行 EnumWindows0) 函 数 。 此 函数 的 作用 是 根据 获得 的 进程 ID 查找 与 之 


匹配 的 进程 句柄 ， 也 就 是 查找 到 刚才 打开 的 记事 本 程序 ， 并 执行 对 应 的 操作 。 此 处 的 操作 


通过 CloseNoteApp0 函 数 关 闭 记事 本 程序 ， 其 代码 如 下 : 


01 BOOL CALLBACK CloseNoteApp (HWND hwnd,LPARAM lParam) // 关 闭 记 事 本 程序 


Da 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
Oo 


DWORD dwID; 
GetWindowThreadProcessId (hwnd, &dwID); // 获 取 记 事 本 进程 ID 
// 关 闭 记 事 本 
if (dwID == (DWORD) lParam) 
PostMessage (hwnd,WM CLOSE,0, 0); 
return true; 


上 面 的 代码 是 ExumWindows0 函 数 的 回调 函数 ， 即 CloseNoteApp0 函 数 ， 每 枚 举 
成 功 一 次 ， 也 就 是 每 查找 到 一 个 对 话 框 后 ， 就 会 执行 此 回调 函数 。 函 数 的 hWnd 参数 是 查 
找到 的 对 话 框 句柄 ，1lParam 参数 是 通过 EnumWindows() 函 数 传 入 的 要 查找 的 进 
程 ID 参数 值 。 因 此 在 此 函数 中 ， 会 通过 


GetWindowThreadProcessId() 函数 获得 
hWnd 对 话 框 句柄 对 应 的 进程 ID， 并 判断 
此 进程 ID 与 传 入 的 参数 的 进程 ID 是 否 相 
等 。 如 果 相 等 ， 则 是 找到 的 对 话 框 ， 并 向 
其 中 发 送 关闭 消息 WM_CLOSE。 如 果 此 
函数 返回 tue， 则 EnumWindows() 函 数 不 


会 继续 枚 举 ; 
续 枚 举 窗 体 。 


如 果 返 回 flse， 则 函数 会 继 “| 则 ss -as 下 | 生 古 到 | 


文件 月 ” 需 才 四” 接 式 (0) 全 morteexn 
I 
在 StartAndCloseThreadProc0 线 程 入 l L 议定 


口 函数 中 ， 需 要 调用 CloseHandle() 函 数 关 


站 


闭 记 事 本 线程 和 进程 ， 并 以 对 话 框 的 方式 图 23-9 启动 记事 本 并 控制 其 关闭 的 程序 运行 效果 
提示 用 户 .程序 运行 的 效果 如 图 23-9 所 示 。 
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23.3.8 调用 记事 本 程序 并 挂 起 


在 23.3.7 小 节 的 基础 上 ， 可 以 增加 暂停 记事 本 程序 和 恢复 记事 本 程序 运行 的 功能 。 主 
要 是 在 记事 本 线程 的 运行 代码 中 , 通过 判断 bRunning 变量 的 值 实现 。 如 果 要 暂停 记事 本 程 
序 ， 则 调用 SuspendThread0 函 数 挂 起 记事 本 程序 对 应 的 主线 程 ， 如 果 要 恢复 记事 本 程序 ， 
则 调用 ResumeThread0 函 数 恢复 记事 本 程序 对 应 的 主线 程 。 程 序 主 进 程 中 的 处 理 代码 如 下 ; 


01 void CexecNoteSampleD1g: :OnButtonStop () 

2 

03 bRunning = 2; 

04 } 

05 void CexecNoteSampleD1g: :OnButtonRestore () 

06 { 

07 bRunning = 3; 

08 1} 

在 上 面 代 码 中 ，OnButtonStop0 函 数 是 暂停 记事 本 程序 的 代码 ， 将 bRunning 的 状态 值 
设置 为 2， 则 在 记事 本 线程 中 的 主 循环 中 会 判断 bRunning 的 值 是 否 为 2。 如 果 是 ， 会 挂 起 
记事 本 线程 。 同 样 OnButtonRestore() 函 数 是 恢复 记事 本 程序 的 代码 , 将 bRunning 的 状态 值 
设置 为 3。 当 单 击 “ 暂 停 记事 本 ”按钮 时 ， 打 开 的 记事 本 程序 会 暂时 不 响应 ， 当 单 击 “ 恢 
复 记 事 本 ”按钮 时 ， 打 开 的 记事 本 程序 会 恢复 工作 。 


23.3.9 监测 记事 本 程序 关闭 


在 某 些 程序 中 ， 需 要 在 打开 记事 本 程序 并 等 待 记事 本 被 用 户 关 闭 后 ， 提 示 程 序 执行 相 
应 的 操作 。 本 小 节 介 绍 此 种 方式 的 实现 。 这 时 ， 线 程 工作 函数 在 打开 记事 本 程序 后 ， 需 要 
调用 WaitForSingleObject0 函 数 等 待 打开 的 记事 本 程序 的 进程 ID 无 效 ， 表 示 记 事 本 程序 被 
关闭 ， 此 时 就 可 以 释放 相关 资源 ， 提 示 用 户 并 退出 线程 。 代 码 如 下 : 


01 void CexecNoteSampleD1g::OnButtonWait () // 等 待 处 理 函数 
QZ 

03 PStartRndWaitThread = new CWinThread(); / /创建 等 待 线 程 
04 // 设 置 是 否 自动 删除 为 false 

05 pStartAndWwaitThread->m bAutoDelete = false; 

06 // 启 动 线程 

07 pstartAndWaitThread=AfxBeginThread (StartAndWaitThreadProc, NULL); 
08 // 输 出 信息 

09 if (pStartAndWaitThread == NULL) 

10 MessageBox ("启动 记事 本 失败 ") ; 

di 

12 UINT StartAndWaitThreadProc( LPVOID pParam ) 

T3000t // 启 动 记事 本 程序 并 等 待 其 结束 
14 STARTUPINFO si; // 启 动 信息 结构 

15 PROCESS INFORMATION pi; // 进 程 信息 

16 ZeroMemory( &si，sizeof(si) ); // 初 始 化 结构 变量 

17 si.cb = sizeof (si); // 赋 值 结构 长 度 

18 // 启 动 进 程 

19 if( !CreateProcess (NULL, "notepad.exe",NULL,NULL,false,0, 

20 NULL,NULL, &si, gpi)) 
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21 AfxMessageBox ("启动 记事 本 进程 失败 .") ; 

5 WaitForSingleObject( pi.hProcess，INFINITE ) ;// 无 限期 等 待 进程 结束 
3 CloseHandle( pi-hProcess ); // 关 闭 进程 

24 CloseHandle( pi.hThread ); // 关 闭 线程 

25 RfxMessageBox (" 启 动 的 记事 本 已 经 关闭 ") ; 

26 return 0; 

Zi 


上 面 代码 创建 完 记 事 本 进程 后 , 调用 WaitForSingleObject() 函 数 等 待 进程 关闭 。 当 用 户 
关闭 打开 的 记事 本 程序 后 ， 运 行 效果 如 图 23-10 所 示 。 


网 2 于 + 示例 =x) 
上 记事 本 三 | 
取消 


着 停 记 事 本 | 。 恢 夏 记事 本 


文件 闹 声 (5) 
查看 (V) 帮助 (H) 


格式 (O) 


图 23-10 ”等待 打 开 的 记事 本 关闭 的 程序 运行 效果 


23.4 ”线程 间 的 通信 


在 程序 中 ， 经 常会 遇 到 线程 间 的 数据 通信 。 实 现 线程 间 通 信 的 方式 有 多 种 ， 其 中 常用 
的 主要 有 两 种 ， 一 种 是 通过 全 局 变量 实现 线程 间 的 通信 ， 一 种 是 使 用 自 定义 消息 实现 线程 
间 的 通信 。 本 节 将 介绍 这 两 种 线程 间 通 信 的 实现 方法 。 


23.4.1 使 用 全 局 变量 


使 用 全 局 变量 实现 线程 间 通 信 是 最 简单 的 实现 线程 间 通 信 的 方式 。 核 心 做 法 是 在 程序 
中 定义 全 局 变量 , 各 个 线程 都 可 以 直接 访问 此 全 局 变量 的 值 , 从 而 达到 线程 间 通 信 的 目的 。 
在 实际 编程 中 ， 此 种 方式 主要 用 在 以 下 两 种 情况 下 。 
口 使 用 全 局 变量 控制 线程 的 工作 状态 ， 如 在 23.3.7 小 节 中 的 打开 记事 本 示例 ， 通 过 
整 型 全 局 变量 bRunning 判断 线程 的 工作 状态 。 如 果 bRunning 的 值 为 0， 则 线程 会 
结束 运行 ， 如 果 bRunning 的 值 为 1， 则 线程 会 正常 运行 ; 如 果 bRunning 的 值 为 2， 
则 线程 会 挂 起 ; 如 果 bRunning 的 值 为 3， 则 线程 会 恢复 运行 。 
口 通过 全 局 变量 实现 各 个 线程 操作 同一 对 象 。 如 在 23.1 节 引 入 的 银行 中 间 件 示例 中 ， 
可 以 定义 接收 数据 缓冲 区 ， 可 以 由 接收 线程 在 接收 到 数据 后 ， 将 接收 的 数据 存 入 
此 缓冲 区 ， 同 时 也 可 以 由 数据 解析 线程 从 中 读 取 数据 进行 解析 。 
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在 使 用 全 局 变量 实现 线程 问 通信 时 ， 需 要 注意 的 是 ， 当 线程 读 取 全 局 变量 时 ， 要 保证 
此 全 局 变量 当前 是 有 效 的 。 现 在 重新 看 23.3.1 小 节 中 的 例子 ， 其 中 加 入 了 SleepO 函 数 。 将 


其 修改 后 ， 代 码 如 下 : 


01 DWORD WINAPI ThreadFunc( LPVOID lpParam ) // 线 程 函 数 
2 

03 printf ("启动 线程 .参数 值 =%d\n"， lpParam); // 输 出 提示 信息 
04 return 0; 

05 } 

06 int main(int argc, char* argv[]) // 程 序 入 口 函数 
| 

08 DWORD dwThreadId; // 线 程 ID 变量 
09 DWORD dwValue = 7; / /参数 变 量 

10 HANDLE hThread; // 线 程 句柄 

11 hThread = CreateThread (NULL, 0, 

水 (LPTHREAD START ROUTINE)ThreadFunc, 

13 (LPVOID) dwValue, 0, &dwThreadId); // 创 建 线程 

14 if (hThread == NULL) 

5 printf ("创建 线程 失败 ") ; // 输 出 信息 

16 Sleep (2000); // 延 时 

py CloseHandle ( hThread ); // 关 闭 句 柄 

18 printf (" 主 线程 结束 \n") ; // 输 出 提示 信息 
19 return 0; 

2 


参看 上 面 的 代码 ， 如 果 省 掉 Sleep 语句 ， 则 程序 的 运行 结果 会 与 预期 的 不 一 致 一 一 程 


序 只 是 在 屏幕 上 打印 “主线 程 结束 ”。 这 是 
因为 当 将 参数 值 dwValue 传 入 线程 函数 后 ， 
主线 程 并 不 会 停止 ， 而 是 继续 运行 。 如 果 没 
有 Sleep 语句 , 则 可 能 在 主线 程 运 行 完成 时 ， 
子 线程 还 没有 执行 ， 因 此 结果 是 不 可 预知 
的 。 所 以 ， 使 用 全 局 变量 时 要 注意 其 处 理 。 
程序 运行 效果 如 图 23-11 所 示 。 


23.4.2 ”使 用 自 定义 的 消息 


画 CWindows\system. Eh EE 
证 引 各 -大 于 入 地 


多 


图 23-11 使 用 全 局 变量 实现 线程 间 的 通信 运行 效果 


除了 使 用 全 局 变量 外 ， 还 可 以 使 用 自 定义 消息 实现 线程 间 的 通信 。 通 常情 况 下 ， 此 种 
方式 用 在 线程 将 数据 传递 给 进程 的 情况 。 下 面 是 一 个 示例 ， 在 主线 程 中 创建 一 个 实现 每 隔 
1 秒 自 增 1 的 线程 。 每 当当 前 计数 值 是 2 的 整数 倍 时 ， 从 线程 中 发 送 消息 给 主 进程 ， 并 将 
当前 的 计数 值 通过 消息 参数 发 送 给 主 进程 , 然后 通过 主 进程 在 界面 上 显示 出 来 。 代码 如 下 : 


01 void CthreadCommSampleD1g: :OnButtonStart () // 启 动 线程 函数 


02 4 

03 pThread = new CWinThread(); / /创建 线程 对 和 象 

04 pThread->m bAutoDelete = false; // 设 置 是 否 自 动 删除 为 false 
05 pThread = AfxBeginThread (MyThreadProc，this->m hWnd) ;// 启 动 线程 
06 if (pThread != NULL) 

0 WriteLog ("启动 线程 成 功 ") ; // 输 出 错误 信息 

08 } 
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上 面 代 码 创 建 运行 MyThreadProc() 函 数 的 线程 ， 并 在 日 志 编辑 框 中 显示 创建 线程 成 功 


的 提示 。 下 面 的 代码 是 线程 的 运行 函数 。 


01 bool bThreadRunning = true; // 初 始 化 线程 运行 状态 为 true 
02 UINT MyThreadProc( LPVOID pParam ) // 线 程 处 理 函数 

03- 1 

04 int globalCounter = 0; // 定 义 全 局 计数 变量 

05 while (bThreadRunning) // 循 环 增加 计数 变量 

06 这 

07 globalCounter++7 // 计 数 变量 自 增 1 

08 if (globalCounter > 99999999) 

09 globalCounter=0; // 计 数 大 于 最 大 值 ， 归 0 

10 if ((globalCounter 8 2) == 0) // 是 2 的 倍数 ， 发 送 界面 消息 
了 ::PostMessage ( (HWND)pParam, WM THREAD TO PROCESS, 

年 记 globalCounter, 0); 

3 Sleep(1000) ; // 延 时 处 理 

14 | 

15 return 0; 

6 


在 上 面 代 码 中 ，MyThreadProc() 函 数 


用 于 定义 线程 的 处 理 代码 ， 根 据 bThreadRunning 


判断 线程 是 否 继续 执行 。 如 果 此 值 为 tue， 则 线程 继续 执行 ， 如果 此 值 为 false， 则 线程 结 
束 。 在 while 循环 中 ， 每 隔 1 秒 执行 一 次 自 增 1， 并 判断 当前 值 是 否 为 2 的 整数 倍 。 如 果 是 


2 的 整数 倍 ， 则 发 送 消息 给 进程 ， 并 将 当 


前 计数 值 通过 消息 参数 发 送 给 主 进 程 。 


01 LRESULT CThreadCommSampleD1g: :OnThreadMsg (WPARAM wParam, 


05 1og.Format ("\r\n 从 线程 传递 过 来 的 数据 ， 当 前 为 =su"， wParam) ; 


02 LPARAM lParam) 
03. 并 

04 Cstring log; 

06 WriteLog (10g); 
07 return 1; 

08 } 


上 面 代码 是 主 进程 对 接收 到 的 线程 的 


消息 的 处 理 函数 ， 将 消息 传递 过 来 的 第 一 个 参数 ， 


即 线程 中 的 计数 值 显示 在 日 志 编 辑 框 中 。 使 用 自 
定义 消息 实现 线程 之 问 的 通信 ， 可 以 完成 工作 线 。。 ( 贡 ER 


程 与 界面 之 间 的 通信 。 如 当 工 作 线程 完成 到 一 定 
进度 后 ， 可 以 通过 自 定义 消息 的 方式 将 当前 进度 。 | -em | 
发 送 给 对 话 框 ， 再 由 对 话 框 将 当前 进度 以 图 形 化 


的 方式 显示 给 用 户 ， 以 完成 处 理 和 界面 的 


从 线程 传递 过 来 的 数据 ， 当 前 为 =10 


统一 ， 


这 也 是 Windows 操作 系统 的 特色 之 “程序 运行 图 23-12 使 用 自 定义 的 消息 实现 线程 加 的 通信 


效果 如 图 23-12 所 示 。 


23.3 


在 23.4 节 中 介绍 了 有 关 线 程 间 通信 


线程 的 同步 


实现 方法 。 从 中 可 以 看 出 ， 在 线程 间 进 行 通信 ， 


经 常 需要 传递 全 局 变量 或 指定 内 存 块 ， 


1 其 他 线程 或 进程 进行 操作 ， 此 时 就 存在 一 个 线程 


同步 的 问题 。 当 多 个 线程 或 进程 同时 访问 同一 块 存储 空间 时 ， 如 何 保证 不 会 发 生 冲突 ， 就 
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成 为 多 线程 编程 的 关键 。 本 节 就 介绍 如 何在 VC 中 实现 线程 同步 。 
23.5.1 等 待 函数 


对 于 单线 程 程序 ， 不 存在 对 象 访问 同步 问题 。 因 为 当前 只 有 一 个 线程 访问 对 象 ， 不 会 
发 生 多 个 线程 同时 访问 同一 个 对 象 的 情况 。 但 是 ， 在 多 线程 程序 中 ， 则 存在 各 个 线程 之 间 
建立 “良好 合作 关系 ”， 彼 此 协商 处 理 对 象 的 问题 。 对 于 对 象 的 读 取 ， 可 以 不 使 用 同步 处 
理 ， 但 是 只 要 涉及 到 对 象 的 写 操作 ， 必 须 实 现 线程 同步 的 处 理 。Win32 API 为 多 线程 技术 
提供 了 一 组 等 待 函数 阻塞 线程 执行 ， 直 到 符合 一 定 的 条 件 ， 线 程 才 会 继续 执行 。 其 中 包括 
3 种 类 型 的 等 待 函数 。 

(1) 单 对 象 等 待 函 数 ， 是 指 与 单个 对 象 的 同步 相关 的 操作 函数 ， 包 括 
SignalObjectAndWait() 函 数 、WaitForSingleObject0 〇 函数 和 WaitForSingleObjectEx0 〇 函数 ,这 
些 函 数 需 要 一 个 同步 对 象 的 句柄 。 这 些 函 数 当 遇 到 下 面 几 种 情况 时 会 返回 。 

口 当 指定 的 对 象 进 入 终止 状态 时 。 

口 当 超 过 等 待 超时 时 间 时 。 设 置 超时 时 间 为 INFINITE 可 以 使 得 等 待 过 程 不 考虑 超时 

时 间 ， 一 直 等 待 下 去 。 

SignalObjectAndWait() 函 数 使 得 调用 线程 自动 地 设置 对 象 的 状态 为 有 信号 ， 并 等 待 其 
他 对 象 的 状态 被 设置 为 有 信号 的 。 

(2) 多 对 象 等 待 函数 ， 主 要 处 理 多 个 线程 与 多 个 对 象 之 间 的 同步 问题 。 包 括 
WaitForMultipleObjects0 〇 函数 、WaitForMultipleObjectsEx0 函 数 、MsgWaitForMultipleObjects() 
函数 和 MsgWaitForMultipleObjectsEx0 〇 函数。 这 些 函 数 使 得 调用 线程 指定 一 个 包含 一 个 或 
多 个 同步 对 象 句柄 的 数组 。 这 些 函 数 当 遇 到 下 面 几 种 情况 时 会 返回 。 

口 当 这 些 指 定 对 象 中 的 任何 一 个 被 设置 为 有 信号 的 或 所 有 对 象 的 状态 被 设置 为 有 信 

号 时 。 读 者 可 以 在 函数 调用 中 控制 是 等 待 一 个 对 象 还 是 等 待 所 有 对 象 的 状态 信和 号 。 

口 过 了 等 待 超时 时 间 。 设置 等 待 超时 时 间 为 INFINITE 可 以 使 得 等 待 过 程 不 考虑 超时 

时 间 ， 一 直 等 待 下 去 。 

MsgWaitForMultipleObjects0 〇 函数 和 MsgWaitForMultipleObjectsEx0) 函 数 允 许 在 对 象 句 
柄 数组 中 指定 输入 事件 对 象 。 在 线程 的 输入 队列 中 ， 指 定 等 待 的 输入 类 型 。 如 使 用 
MsgWaitForMultipleObjects(0) 函 数 阻塞 执行 ， 直到 指定 对 象 被 设置 为 有 信号 , 并 且 在 线程 的 
输入 队列 中 共用 可 用 的 鼠标 输入 。 线程 可 以 使 用 GetMessageO 〇 函数 或 PeekMessage() 函 数 获 
取 输 入 。 当 所 有 等 待 对 象 均 设置 为 有 信号 时 ， 系 统 会 将 信号 状态 通知 等 待 对 象 。 

(3) 可 报警 的 等 待 函数 ， 可 以 完成 带 有 报警 功能 的 等 待 功能 。 它 是 对 上 面 两 种 等 待 函 
数 的 扩展 应 用 , 主要 包括 MsgWaitForMultipleObjectsEx0 〇 函数 、SignalObjectAndWait0 函 数 、 
WaitForMultipleObjectsEx0 〇 函数 和 WaitForSingleObjectEx0 函 数 。 这 些 函 数 可 以 选择 完成 可 
警告 的 等 待 操作 。 在 可 警告 的 等 待 操作 中 ， 当 遇 到 指定 条 件 时 ， 函 数 会 返回 ， 但 是 如 果 IO 
完成 程序 的 系统 队列 或 APC 可 执行 程序 被 退出 等 待 线程 ， 也 会 返回 。 

等 待 函数 直到 遇 到 指定 的 关键 部 分 , 才 会 返回 。 等待 函数 的 类 型 确定 了 使 用 的 关键 段 。 
当 调 用 等 待 函数 时 ， 会 检查 是 否 遇 到 了 等 待 的 关键 部 分 。 如 果 还 没有 遇 到 关键 段 ， 调 用 线 
程 进入 有 效 的 等 待 状态 ， 在 等 待遇 到 关键 部 分 时 ， 只 消耗 很 小 的 处 理 时 间 。 

在 返回 前 ， 等 待 函数 可 以 修改 一 些 同 步 对 象 的 状态 。 只 能 修改 那些 设置 为 有 信号 状态 
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后 可 以 导致 函数 返回 的 对 象 。 
口 每 次 信号 量 对 象 的 次 数 减少 一 次 , 如 果 计 数 为 0, 则 信号 量 的 状态 设置 为 无 信号 的 。 
口 互 斥 对 象 的 状态 、 自 动 重 置 事件 和 修改 通知 对 象 被 设置 为 无 信号 。 
口 同步 计时 器 的 状态 被 设置 为 无 信号 。 
口 手动 重 置 事 件 、 手动 重 置 定时 器 、 进程 、 线程 和 控制 台 输入 对 象 不 受 等 待 函 数 的 影响 。 
下 面 以 WaitForMultipleObjects0 函 数 为 例 ， 介 绍 等 待 函 数 的 常用 参数 ， 此 函数 的 函数 
原型 为 : 


DWORD WaitForMultipleObjects( 


DWORD nCount, // 要 等 待 的 对 象 的 个 数 

CONST HANDLE *lpHandles, // 表 示 要 等 待 的 对 象 的 数组 

BOOL fWaitAll, // 表 示 是 否 等 待 所 有 的 对 象 都 是 有 信号 状态 
DWORD dwMilliseconds ); // 表 示 等 待 的 超时 时 间 


其 中 ，fWaitAll 参数 表示 是 否 等 待 所 有 的 对 象 都 是 有 信号 状态 。 如 果 此 参数 为 true， 
则 表示 当 要 等 待 jpHandles 中 的 所 有 对 象 都 是 有 信号 状态 时 , 才 会 返回 ; 如果 此 参数 为 false， 
则 表示 只 要 有 一 个 对 象 处 于 有 信号 状态 ， 函 数 就 会 返回 。 从 23.5.2 小 节 开始 ， 将 分 别 介绍 
多 线程 的 同步 对 象 及 其 使 用 。 


23.5.2 ”利用 事件 对 象 


事件 对 象 可 以 用 于 表示 一 个 对 象 是 和 否 有 信和 号。 如 果 有 信号， 表示 当前 对 象 不 被 其 他 线 
程 操作 ， 如 果 其 他 线程 对 其 进行 操作 ， 则 对 应 的 事件 对 象 处 于 无 信号 状态 。 其 他 调用 等 待 
函数 的 线程 会 等 待 此 事件 对 象 处 于 有 信号 状态 ， 才 会 继续 执行 。 使 用 CreateEvent0 函 数 可 
以 创建 命名 的 或 匿名 的 事件 对 象 。 其 函数 原型 如 下 : 

HANDLE CreateEvent( 


LPSECURITY ATTRIBUTES lpEventAttributes, 
// 指 向 安全 SECURITY_ATTRIBUTES 结构 的 指针 


BOOL bManualReset, // 指 定 事件 是 否 是 手动 事件 对 象 
BOOL bInitialstate, // 指 定 事件 对 象 的 初始 化 状态 
LPCTSTR lpName ); // 指 定 事件 对 象 的 名 称 


其 中 ，bManualReset 参数 用 于 指定 事件 是 否 是 手动 事件 对 象 。 如 果 此 参数 为 rue， 则 
用 户 必 须 使 用 ResetEventO 函 数 手动 将 事件 对 象 置 为 无 信号 状态 ， 如 果 此 参数 为 false， 当 
线程 释放 相应 资源 时 ， 系 统 会 自动 重 置 事件 对 象 的 状态 为 无 信号 。 

如 果 创 建 事件 对 象 成 功 ， 则 返回 事件 对 象 的 句柄 。 如 果 要 创建 的 命名 事件 对 象 已 经 存 
在 ， 则 可 以 通过 GetLastErrorO 函 数 判断 其 值 是 否 为 ERROR_ALREADY _ EXISTS。 如 果 创 
建 事 件 对 象 失 败 ， 则 返回 值 为 NULL。 

创建 完事 件 对 象 后 ， 读 者 可 以 通过 SetEvent0 函 数 设置 事件 对 象 的 状态 为 有 信号 状态 ， 
通过 ResetEventO 函 数 设 置 事件 对 象 的 状态 为 无 信号 状态 。 这 两 个 函数 的 参数 都 是 
CreateEventO 函 数 返回 的 事件 句柄 。 通 过 这 两 个 函数 ， 用 户 可 以 在 事件 对 象 的 信号 状态 之 
间 切 换 。 需 要 注意 的 是 ， 对 于 自动 事件 对 象 ， 当 线程 从 等 待 函数 中 返回 并 获得 资源 时 ， 系 
统 会 自动 调用 ResetEventO 函 数 ， 将 事件 对 象 的 状态 置 为 无 信号 状态 ， 而 不 需要 手动 调用 
ResetEventO 函 数 。 
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23.5.3 ”使 用 事件 对 象 实例 


23.5.2 小 节 介 绍 了 如 何 利用 事件 对 象 实现 线程 同步 ， 本 小 节 以 一 个 实例 介绍 事件 对 象 
的 使 用 。 在 本 示例 中 ， 创 建 两 个 线程 ， 均 用 于 判断 全 局 变量 iGolbalCount 的 值 是 否 小 于 指 
定 值 。 如 果 小 于 ， 则 在 屏幕 上 显示 并 将 iGolbalCount 值 自 增 1， 直 到 iGolbalCount 的 值 大 
于 指定 值 ， 线 程 才 会 结束 运行 。 代 码 如 下 : 


DWORD WINAPI ThreadProcl(LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函 数 1 
DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函数 2 
int iGolbalCount=0; // 全 局 计数 变量 
int iMax = 12; // 最 大 值 变量 
HANDLE hEvent; // 事 件 句 柄 
int main(int argc, char* argv[]) // 主 函数 
{ 
HANDLE hThread1, hThread2; /7 线程 句柄 
// 创 建 事件 
hEvent=CreateEvent (NULL, false, false,LPCTSTR("iGolbalCount")); 
if (hEvent == NULL) // 判 断 创建 结果 
f 
printf ("创建 事件 对 象 失 败 ! \r\n"); 
return 0; 


}; 


} 

SetEvent (hEvent); 

hThreadl=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc], NULL, 0, NULL); 
hThread2=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc2, NULL, 0, NULL); 


Sleep (50000); // 延 时 
CloseHandle (hEvent); // 关 闭 事件 对 象 句柄 
printf ("主线 程 结束 !\n"); // 输 出 提示 信息 
return 0; 


上 面 代 码 声明 了 两 个 线程 的 执行 函数 一 一 ThreadProc10 和 ThreadProc20。 定 义 了 全 局 
计数 变量 iGolbalCount 和 计数 最 大 值 变量 iMax, 定义 了 事件 对 象 Event。 主 函 数 所 做 的 工 
作 包 括 创 建 事 件 对 象 、 设 置 事件 对 象 为 有 信号 状态 、 创 建 两 个 线程 、 主 线程 休眠 一 定时 间 、 


关闭 事件 句柄 以 及 提示 线程 结束 并 返回 。 


01 DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam) // 线 程 1 处 理 函 数 
02 

03 while (true) 

04 { 

05 WaitEorSingleObject (hEvent, INFINITE); ”// 等 待 事 件 对 象 
06 if (iGolbalCount < iMax) // 增 加 计数 

07 { 

08 printf ("这 里 是 线程 1]，iGolbalCount=%d\r\n",iGolbalCount++); 
09 SetEvent (hEvent); 

10 } 

11 else 

ke { 

13 SetEvent (hEvent); 

14 break; 

15 i 

16 Sleep(10); 
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江 时 $ 

18 return 0; 

和 

20 DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParameter)  // 线 程 2 处 理 函数 
这 

多 while (true) 

23 

24 WaitForSingleObject (hEvent,INEFINITE) ;  // 等 待 事件 对 象 
25 if (iGolbalCount < iMax) // 增 加 计数 

26 { 

2 printf ("这 里 是 线程 2，iGolbalCount=%d\r\n",iGolbalCount++); 
28 SetEvent (hEvent); 

29 

30 else 

31 { 

号 SetEvent (hEvent) 

33 break; 

34 } 

35 Sleep (10) 7 

36 } 

37 return 0; 

38. ) 


上 面 代码 定义 了 线程 函数 的 实现 。 主 体 是 一 个 while 循环 ， 在 循环 中 ， 首 先 调用 
WaitForSingleObjectO 函 数 阻塞 线程 ， 当 hEvent 事件 对 象 处 于 有 信号 状态 时 ， 线 程 才 继续 
执行 。 当 等 待 函 数 返 回 时 ， 由 于 hEvent 创建 时 指定 的 是 自动 事件 ， 因 此 ， 系 统 会 自动 设置 
事件 对 象 为 无 信号 状态 。 此 时 ， 其 他 线程 在 
WaitForSingleObject0 函 数 处 会 等 待 ， 直 到 此 画 CWindows\system3A\emdexe ES 


线程 运行 到 SetEvent0 调 用 后 ， 其 他 线程 才 会 colhalcount -1 | 
继续 执行 。 线程 从 等 待 函 数 返回 后 , 会 根据 当 2 Colhalcount -3 
前 计数 值 的 取 值 执行 相应 的 操作 。 但 是 不 管 在 ,colba1count -Ss 
何 种 情况 下 , 在 执行 完 后 , 都 会 调用 SetEventO 到 Helhaleownt 


函数 , 设置 事件 对 象 的 状态 为 有 信号 状态 。 程 
序 运行 的 效果 如 图 23-13 所 示 。 

从 图 23-13 中 可 以 看 出 , 操作 系统 对 线程 
的 调度 在 同一 优先 级 的 情况 下 是 随机 的 ， 因 
此 , 此 程序 可 能 每 次 运行 的 结果 都 不 同 。 虽然 ”图 233-13 利用 事件 对 象 实现 线程 同步 的 运行 效果 
计数 值 的 每 次 结果 是 一 样 的 ， 但 是 在 哪个 线程 中 执行 的 自 增 1 是 不 确定 的 。 


,iGolbalCount =9 
2,，iGolbalCount =10 
，iGolbalCount=11 


23.5.4 利用 临界 区 


临界 区 是 允许 一 个 线程 在 同一 时 间 访 问 一 个 资源 或 关键 源 代 码 的 同步 对 象 。 如 增加 结 
点 到 链表 中 ， 在 同一 时 间 只 允许 一 个 线程 处 理 。 通 过 使 用 CRITICAL SECTION 对 象 控制 
链表 ， 同 一 时 间 只 有 一 个 线程 获取 访问 链表 的 权限 。 临 界 区 又 称 为 关键 段 ， 意 思 为 保护 关 
键 资源 的 访问 。 使 用 临界 区 前 , 需要 先 调 用 InitializeCriticalSection0) 函 数 初 始 化 临界 区 对 象 。 

VOID InitializeCriticalSection( 

LPCRITICAL SECTION lpCriticalSection); // 表 示 要 初始 化 的 临界 区 的 指针 
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使 用 完 临 界 区 后 ， 需 要 调用 DeleteCriticalSection0) 函 数 释放 临界 区 中 的 资源 ， 其 函数 
原型 为 : 


VOID DeleteCriticalSection (LPCRITICAL SECTION lpCriticalSection); 


此 函数 释放 空 关 键 段 中 的 所 有 资源 。 其 中 ，lpCriticalSection 参数 表示 要 释放 资源 的 
临界 区 的 指针 。 使 用 临界 区 进行 线程 同步 ， 通 过 EnterCriticalSection0) 函 数 和 LeaveCritical- 
Section() 函 数 进入 关键 段 和 离开 关键 段 ， 也 可 以 理解 为 锁定 关键 段 和 解锁 关键 段 。 这 两 个 
函数 的 原型 为 : 

VOID EnterCriticalSection( LPCRITICAL SECTION lpCriticalSection); 


VOID LeaveCriticalSection( LPCRITICAL SECTION lpCriticalSection); 
BOOL TryEnterCriticalSection( LPCRITICAL SECTION lpCriticalSection ); 


其 中 ，lpCriticalSection 参数 用 作 关 键 段 的 标识 。 而 TryEnterCriticalSection() 函 数 会 试 
图 进入 关键 段 ， 如 果 关 键 段 当前 不 可 进入 ， 则 不 会 阻塞 等 待 ， 而 直接 返回 false。 如 果 可 以 
进入 关键 段 ， 则 返回 true。 


23.5.5 ”利用 临界 区 实例 


23.5.4 小 节 介 绍 了 如 何 利 用 临界 区 实现 线程 同步 ， 本 小 节 以 一 个 实例 介绍 临界 区 的 使 
用 。 本 示例 实现 的 功能 与 23.5.3 小 节 中 的 示例 是 相同 的 。 代 码 如 下 : 


01 DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函 数 1 
02 DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函 数 2 
03 int iGolbalCount=0; // 全 局 计数 变量 
04 int iMax = 12; // 最 大 值 变量 

05 CRITICAL SECTION cs; // 临 界 区 句柄 

06 int main(int argc, char* argv[]) // 主 函数 

DR 

08 HANDLE hThread1, hThread2; // 线 程 句柄 

09 InitializeCriticalSection (gcs); // 初 始 化 临界 区 对 象 
10 hThreadl=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc], NULL, 0, NULL); 

Yl hThread2=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc2, NULL, 0, NULL); 

i Sleep (50000); // 延 时 

73 DeleteCriticalSection(&cs): // 删 除 临界 区 对 象 
14 printf ("主线 程 结束 ! \n"); // 输 出 提示 信息 
5 return 0; 

Te 


上 面 代码 声明 了 两 个 线程 的 执行 函数 ThreadProc10 和 ThreadProc2()。 定义 了 全 局 计数 
变量 iGolbalCount 和 计数 最 大 值 变量 iMax, 定义 了 临界 区 对 象 cs。 主 函数 所 做 的 工作 包括 
初始 化 临界 区 对 象 、 创 建 两 个 线程 、 主 线程 休眠 一 定时 间 、 删 除 临界 区 对 象 以 及 提示 线程 


01 DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam) // 线 程 1 处 理 函 数 
O20 

03 while (true) // 执 行 while 循环 
04 { 

05 EnterCriticalSection(&cs); // 进 入 临界 区 

06 if (iGolbalCount < iMax) // 增 加 计数 
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07 
08 printf ("这 里 是 线程 1]，iGolbalCount=%d\r\n", iGolbalCount++); 
09 LeaveCriticalSection(&gcs); // 离 开 临 界 区 
10 } 
11 else 
12 { 
3 LeaveCriticalSection(&cs); // 离 开 临 界 区 
14 break; 
人 纪 
16 Sleep(10) // 延 时 
Wh | 
18 return 0; 
1 
20 DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParameter)  // 线 程 2 处 理 函 数 
2 
22 while (true) // 执 行 while 循环 
23 { 
24 EnterCriticalSection(&gcs) 7 // 进 入 临界 区 
25 if (iGolbalCount < iMax) // 增 加 计数 
26 { 
27 printf ("这 里 是 线程 2，iGolbalCount=%d\r\n",，iGolbalCount++)，; 
28 LeaveCriticalSection (gcs); // 离 开 临 界 区 
29 4 
30 else 
31 { 
32 LeaveCriticalSection(&cs) ; // 离 开 临界 区 
33 break; 
34 1 
35 Sleep(10) // 延 时 
36 } 
37 return 0; 
389 } 
上 面 代码 定义 了 线程 函数 的 实现 。 主体 是 一 、[ 画 cwindows\system32emdexe [= [© lm 
个 while 循环 , 在 循环 中 , 首先 调用 EnterCritical- , Gobalcount 4 句 
en 人 ，iGolbalCount =2 
Section0) 函 数 等 待 获取 关键 资源 的 访问 权 。 当 等 olalcounens 
待 函数 返回 时 , 会 根据 当前 计数 值 的 取 值 执行 相 ,colhaloount-s 
应 的 操作 。 但 是 不 管 在 何 种 情况 下 , 在 执行 完 后 ， , icolhalcount -8 
,iGolbalCount =9 
都 会 调用 LeaveCriticalSection0) 函 数 退 出 临界 | NTT 
,iGolbalCount =11 
区 ， 以 释放 关键 资源 ， 使 得 其 他 线程 可 以 访问 关 
键 资源 。 程 序 运行 的 效果 如 图 23-14 所 示 。 芷 一 | 


图 23-14 利用 临界 区 实现 线程 同步 的 运行 效果 


23.5.6 ”利用 信号 量 


信号 量 是 一 个 同步 对 象 ， 允 许 一 定数 目的 线程 同时 访问 一 个 或 多 个 进程 的 资源 。 信 和 号 


量 对 象 用 于 指定 可 以 同时 访问 资源 的 线程 的 最 大 个 数 和 初始 化 时 可 以 访问 资源 的 线程 数 。 


此 对 象 对 于 


-只 能 日 


日 有 限 数 目的 用 户 访问 的 共享 资源 的 访问 控制 很 有 用 。 需 要 注意 的 是 ， 当 


对 共享 资源 进行 写 操作 时 ， 信 号 量 的 个 数 不 能 超过 1。 使 用 CreateSemaphoreO 函 数 可 以 创 
建 信号 量 对 象 ， 其 函数 原型 为 : 
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在 ， 则 可 
建 事件 对 


HANDLE CreateSemaphore ( 
LPSECURITY RATTRIBUTES lpSemaphoreAttributes, 


// 指 向 SECURITY ATTRIBUTES 结构 的 指针 


LONG lInitialCount, // 指 定 信 号 量 对 象 初始 状态 下 的 信号 量 个 数 
LONG lMaximumCount, // 指 定 信号 量 对 象 最 多 允许 多 少 个 线程 同时 访问 共享 资源 
LPCTSTR lpName); // 指 定 信号 量 对 象 的 名 称 


如 果 创 建 事件 对 象 成 功 ， 则 返回 事件 对 象 的 句柄 。 如 果 要 创建 的 命名 事件 对 象 已 经 存 


[以 通过 GetLastError0) 函 数 判断 其 值 是 否 为 ERROR_ALREADY EXISTS。 如 果 创 
象 失 败 ， 则 返回 值 为 NULL。 


使 用 OpenSemaphore0 函 数 可 以 打开 已 经 创建 的 信号 量 对 象 ， 其 函数 原型 为 : 


HANDLE OpenSemaphore ( 
DWORD dwDesiredAccess, 


// 指 定 信号 量 对 象 的 访问 权限 ， 可 以 指定 是 否 可 以 修改 信号 量 的 值 


BOOL bInheritHandle， // 指 定 信号 量 对 象 是 否 可 以 被 继承 
LPCTSTR lpName ); // 指 定 要 打开 的 信号 量 对 象 的 名 称 


当 完 成 对 共享 资源 的 访问 后 ， 需 要 调用 ReleaseSemaphore() 函 数 增加 信号 量 对 象 中 的 
信号 量 个 数 ， 使 得 访问 共享 资源 的 线程 增加 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL ReleaseSemaphore ( 


HANDLE hSemaphore, // 指 定 操作 的 信号 量 对 象 句柄 


LONG 1lReleaseCount， // 指 定 要 向 信号 量 对 象 中 增加 的 信号 量 个 数 
LPLONG lpPreviousCount); 


// 存 放 在 执行 此 操作 前 信号 量 对 象 中 的 信号 量 个 数 


如 果 操 作成 功 ， 函 数 返 回 tue; 和 否则， 返回 false。 


23.5.7 ”利用 信号 量 实例 


用 。 


23.5.6 小 节 介 绍 了 如 何 利用 信号 量 实现 线程 同步 ， 本 小 节 以 一 个 示例 介绍 信号 量 的 使 
本 示例 实现 的 功能 与 23.5.3 小 节 中 的 示例 是 相同 的 。 代 码 如 下 : 


DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函数 1 
DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函数 2 
int iGolbalCount=0; // 全 局 计数 变量 
int iMax = 12; // 最 大 值 变量 
int cMax = 1; // 字 符 最 大 值 
HANDLE hSemaphore; // 信 号 量 句柄 


int main(int argc, char* argv[]) 


{ 


HANDLE hThreadl, hThread2; 
hsSemaphore = CreateSemaphore( NULL, cMax, cMax, NULL); 
if (hSemaphore == NULL) 
i 

printf ("创建 信号 量 对 象 失败 ") ; 

return 0; 
1 
hThreadl=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc]l, NULL, 0, NULL); 
hThread2=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc2, NULL, 0, NULL); 
Sleep (5000); // 延 时 
printf ("主线 程 结束 !") ; // 输 出 提示 信息 


return 0; 
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上 面 代 码 声 明了 线程 的 执行 函数 ThreadProc10 和 ThreadProc20。 定义 了 全 局 计数 变量 
iGolbalCount 和 计数 最 大 值 变 量 iMax， 定 义 了 信号 量 对 象 hSemaphore 和 信号 量 中 最 大 的 
信号 量 数目 ， 即 同时 允许 访问 资源 的 线程 个 数 。 主 函数 所 做 的 工作 包括 创建 信号 量 对 象 、 
创建 两 个 线程 、 主 线程 休眠 一 定时 间 和 提示 线程 结束 并 返回 。 


01 DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam) // 线 程 1 处 理 函数 
2 入 

03 while (true) // 执 行 while 循环 
04 

05 DWORD dwWaitResult = WaitForSingleObject (hSemaphore, 0L); 
06 / /等待 对 象 信号 量 

07 if (dwWaitResult == WAIT OBJECT 0) 

08 { 

09 if (iGolbalCount < iMax) // 增 加 全 局 变量 值 
10 { 

a printf ("这 里 是 线程 1，iGolbalCount=%d\r\n", 

过 iGolbalCount++); 

13 ReleaseSemaphore (hSemaphore，1，NULL) ; / /释放 信号 量 

14 } 

5 else 

16 { 

LR ReleaseSemaphore (hSemaphore，1，NULL) ; / /释放 信号 量 

18 break; 

E9 } 

20 } 

21 Sleep (10) 7 

22 } 

| return 0; 

24 } 

25 DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParameter) // 线 程 2 处 理 函 数 
26 于 

2 while (true) // 执 行 while 循环 
28 { 

29 DWORD dwWaitResult = WaitForSingleObject (hSemaphore，0L) 
30 // 等 待 对 象 信号 量 

a if (dwWaitResult == WAIT OBJECT 0) // 增 加 全 局 变量 值 
32 { 

33 if (iGolbalCount < iMax) 

34 { 

35 printf ("这 里 是 线程 2，iGolbalCount=%d\r\n", 

36 iGolbalCount++); 

37 ReleaseSemaphore (hSemaphore，1，NULL) ; / /释放 信号 量 

38 } 

39 else 

40 { 

41 ReleaseSemaphore (hSemaphore，1，NULL) ; / /释放 信号 量 
42 break; 

43 } 

44 } 

45 Sleep(10); 

46 | 

47 return 07 

48 } 


上 面 代码 中 定义 了 线程 函数 的 实现 。 主 体 是 一 个 while 循环 ， 在 循环 中 ， 首 先 调用 
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WaitForSingleObjectO 函 数 等 待 信号 量 有 信号 。 当 等 待 函 数 返 回 后 ， 判 断 是 否 获得 信号 量 。 
如 果 获 得 信号 量 , 则 会 根据 当前 计数 值 的 取 值 执 
行 相 应 的 操作 。 但 是 不 管 在 何 种 情况 下 , 在 执行 
完 后 ， 都 会 调用 ReleaseSemaphore() 函 数 释 放 占 
用 的 信号 量 。 此 时 信号 量 句柄 的 信号 量 个 数 增加 
1， 使 得 当前 可 访问 信号 量 句柄 的 线程 又 增加 了 
一 个 。 从 中 可 以 看 出 , 信号 量 是 控制 同时 访问 资 
源 的 线程 的 个 数 不 要 超过 指定 个 数 , 因此 , 此 处 
需要 修改 变量 的 值 。 所以, 只 能 设置 同时 访问 个 
数 为 1， 和 否则， 系统 会 发 生 资源 访问 冲突 。 程 序 
运行 的 效果 如 图 23-15 所 示 。 图 23-15 利用 信号 量 实现 线程 同步 的 运行 效果 


画 C\Windows\system3Z\cmd.exe ey | 
， iGolbalCount=@ 
,iGolbalCount=1 
， iGolbalCount=2 
， iGolbalCount=3 
， iGolbalCount=4 
， iGolbalCount=5 
， iGolbalCount=6 
， iGolbalCount=? 
， iGolbalCount=8 
， iGolbalCount=9 
， iGolbalCount=18 


lCount =11 


辽 里 是 线程 2，iGo lba 
主线 息 结 东 ! 清 按 任 意 机 继续 . .. 。 


加 


23.5.8 利用 互 斥 对 象 


互 斥 对 象 可 以 用 于 表示 线程 对 互 斥 对 象 的 占有 权 ， 其 他 调用 等 待 函数 的 线程 会 等 待 所 
有 使 用 此 互 斥 对 象 的 线程 释放 占有 权 后 ， 才 会 继续 执行 。 使 用 CreateMutexO 函 数 可 以 创建 
命名 的 或 匿名 的 互 斥 对 象 。 其 函数 原型 如 下 : 


HANDLE CreateMutex ( 
LPSECURITY ATTRIBUTES lpMutexAttributes, 
// 指 向 SECURITY _ATTRIBUTES 结构 的 指针 


BOOL biInitialOwner, // 指 定 当前 线程 是 否 具有 互 斥 对 象 的 占有 权 
LPCTSTR lpName ); // 指 定 互 斥 对 象 的 名 称 


其 中 ，bInitialOwner 参数 用 于 指定 当前 线程 是 否 具有 互 斥 对 象 的 占有 权 。 如 果 此 参数 
为 tue， 则 当前 线程 具有 对 此 互 斥 对 象 的 占有 权 ; 如 果 此 参数 为 false， 则 当前 线程 不 具有 
对 此 互 斥 对 象 的 占有 权 。 如 果 创 建 互 斥 对 象 成 功 ， 则 返回 互 斥 对 象 的 句柄 。 如 果 要 创建 的 
互 斥 对 象 已 经 存在 ， 则 可 以 通过 GetLastErrorO 函 数 判断 其 值 是 否 为 ERROR_ ALREADY 
EXISTS。 如 果 创 建 互 斥 对 象 失败 ， 则 返回 值 为 NULL。 

创建 完 互 斥 对 象 后 ,用 户 可 以 通过 调用 等 待 函数 等 待 互 斥 对 象 是 自由 可 用 的 ， 从 等 待 函 
数 返 回 后 , 线程 就 具有 对 互 斥 对 象 的 占有 权 。 在 互 斥 部 分 操作 完成 后 , 可 以 调用 ReleaseMutex() 
函数 释放 对 互 斥 对 象 的 占用 ， 使 得 其 他 等 待 此 互 斥 对 象 的 线程 可 以 继续 运行 。 


23.5.9 利用 互 斥 对 象 实例 


23.5.8 小 节 介 绍 了 如 何 利用 互 斥 对 象 实现 线程 同步 ， 本 小 节 以 一 个 实例 介绍 互 斥 对 象 
的 使 用 。 在 本 示例 中 ， 创 建 两 个 线程 ， 均 用 于 判断 全 局 变量 iGolbalCount 的 值 是 否 小 于 指 
定 值 。 如 果 小 于 ， 则 在 屏幕 上 显示 并 将 iGolbalCount 值 自 增 1， 直 到 iGolbalCount 的 值 大 
于 指定 值 ， 线 程 才 会 结束 运行 。 代 码 如 下 : 


01 DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函 数 1 
02 DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParam); // 线 程 处 理 函数 2 
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03 int iGolbalCount=0; // 全 局 计数 变量 
04 int iMax = 12; // 最 大 值 变 量 
05 HANDLE hMutex; // 互 斥 对 象 句柄 
06 int main(int argc, char* argv[]) // 主 函数 
on 

08 HANDLE hThread1, hThread2; // 线 程 句柄 

09 hThreadl=CreateThread (NULL, 0, ThreadProcl, NULL, 0, NULL); 

0 hThread2=CreateThread (NULL, 0, ThreadProc2, NULL, 0, NULL); 

3 hMutex=CreateMutex (NULL, true,LPCTSTR ("iGolbalCount")); 

1 if (hMutex == NULL) // 判 断 创建 结果 
13 { 

14 printf (" 创 建 互 斥 对 象 失败 ! \r\n"); 

二 return 0; 

16 } 

1 WaitForSingleObject (hMutex, INEFINITE) ; // 等 待 互 斥 对 象 
18 ReleaseMutex (hMutex) ; // 释 放 互 斥 对 象 
19 ReleaseMutex (hMutex); // 释 放 互 斥 对 象 
20 Sleep (5000) // 延 时 

2 printf (" 主 线程 结束 !\n") 7 // 输 出 提示 信息 
区 return 0; 

es 


上 面 代码 声明 了 两 个 线程 的 执行 函数 ThreadProc10 和 ThreadProc20。 定 义 了 全 局 计数 
变量 iGolbalCount 和 计数 最 大 值 变量 iMax， 定 义 了 互 斥 对 象 hMutex。 主 函数 所 做 的 工作 
包括 创建 事件 对 象 、 设 置 互 斥 对 象 为 有 信号 状态 、 创 建 两 个 线程 、 主 线程 休眠 一 定时 间 、 
关闭 事件 句柄 以 及 提示 线程 结束 并 返回 。 


01 DWORD WINAPI ThreadProcl (LPVOID lpParam) // 线 程 1 处 理 函 数 
D2 

03 while (true) // 执 行 while 循环 
04 i 

05 WaitForSingleObject (hMutex, INFINITE); // 等 待 互 斥 对 象 
06 // 全 局 计数 变量 自 增 1 

07 if (iGolbalCount < iMax) 

08 printf ("这 里 是 线程 1，iGolbalCount=%d\r\n", 

09 iGolbalCount++); 

10 else 

41 break; 

12 ReleaseMutex (hMutex) ; // 释 放 互 斥 对 象 
了 Sleep(10) // 延 时 

14 } 

15 return 0; 

Eh : 

17 DWORD WINAPI ThreadProc2 (LPVOID lpParameter) // 线 程 2 处 理 函 数 
8 

19 while (true) // 执 行 while 循环 
20 { 

2 WaitForSingleObject (hMutex, INFINITE); // 等 待 互 斥 对 象 
PP // 全 局 计数 变量 自 增 1 

3 if (iGolbalCount < iMax) 

24 printf ("这 里 是 线程 2，iGolbalCount=%d\r\n", 

之 5 iGolbalCount++); 

26 else 

汉 半 4 break; 

28 ReleaseMutex (hMutex); // 释 放 互 斥 对 象 
29 Sleep (10); // 延 时 
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30 | 
31 return 0; 
S20 


上 面 代码 定义 了 线程 函数 的 实现 。 主 体 是 
一 个 while 循环 。 在 循环 中 ， 首 先 调用 ee [ex | 
WaitForSingleObject0 函 数 阻 塞 线程 ， 等 待 所 
有 其 他 线程 释放 对 互 斥 对 象 hMutex 的 访问 ， 


， iGolbalCount=@ 四 
， iGolbalCount=1 国 
， iGolbalCount =2 
，iGolbalCount=3 


线程 才 继续 执行 。 线 程 从 等 待 函数 返回 后 , 会 Ce 
根据 当前 计数 值 的 取 值 执行 相应 的 操作 。 在 执 ts 
行 完 后 ， 会 调用 ReleaseMutex0) 函 数 ， 释 放 对 oont9 

，iGolbalCount=1@ 


互 斥 对 象 的 所 有 权 。 需 要 注意 的 是 ， 在 退出 

while 循环 的 时 候 没 有 调用 ReleaseMutex0) 函 于 和 < 过 

数 ， 因 此 ， 在 主 函 数 中 ， 后 面 要 调用 两 次 到 ; 
ReleaseMutex() 函 数 释放 对 互 斥 对 象 的 访问 。 
程序 运行 的 效果 如 图 23-16 所 示 。 


1, iGolbalCount=11 


图 23-16 利用 互 斥 对 象 实现 线程 同步 的 运行 效果 


23.6 多 线程 程序 实例 


本 节 结 合 一 个 实例 ， 总 结 前 面 几 节 中 介绍 的 有 关 多 线程 程序 的 开发 。 此 实例 创建 两 个 
线程 ， 一 个 线程 负责 向 全 局 变量 的 字符 串 列 表 中 增加 元 素 ， 元 素 的 值 是 计数 值 与 当前 时 间 
的 组 合 ; -个 线程 负责 从 字符 串 列表 中 取出 元 素 ， 并 将 接收 到 的 内 容 通过 自 定义 消息 发 
送 给 主 对 话 框 ， 由 主 对 话 框 显示 。 代 码 如 下 : 


01 int CthreadSend: :Run () // 发 送 线程 运行 函数 
02 二 

03 while (bRun) // 当 运行 状态 为 true 时 ， 执 行 循环 
04 { 

05 EnterCriticalSection(g&cs); // 进 入 关键 段 

06 // 判 断 全 局 列表 中 的 元 素 个 数 是 否 小 于 100 

07 if (globalList.GetCount () < 100) 

08 { 

09 // 如 果 小 于 100， 则 格式 化 次 数 和 当前 时 间 

10 CTime time = CTime::GetCurrentTime(); 

下 CString DZ 

2 in.Format (" 第 sd 次 的 运行 时 间 =%s"，iIndex++， 

13 time.Format ( "%Y-%m-%d %H:®%M:%S" )); 

14 globalList.AddTail (in);  // 将 信息 添加 到 列表 中 
5 } 

16 LeaveCriticalSection (gcs); // 离 开关 键 段 

iy Sleep (1000); // 线 程 延 时 

18 } 

19 return CWinThread: :Run(); // 返 回 线程 运行 函数 
之 0 

21 int CthreadRecv::Run() // 接 收 线程 运行 函数 
妆 作 证 

23 while (bRun) // 当 运行 状态 为 true 时 ， 执 行 循环 
24 法 


。609 。 


第 5 篇 ”系统 编程 


25 EnterCriticalSection(&cs); // 进 入 关键 段 

26 if (globalList-GetCount () > 0) // 判 断 全 局 列表 中 的 元 素 个 数 是 否 大 于 0 
有 { // 如 果 大 于 0， 则 取 链 表 头 元 素 
28 CString out=globalList.RemoveHead (); 

29 if (hParent) // 将 链表 头 信息 发 送 到 界面 中 显示 
30 SendMessage (hParent, WM RECEIVE MESSAGE, 

3 下 (DWORD) out .GetBuffer (out .GetLength () ) ,out -GetLength () ) 
32 } 

33 LeaveCriticalSection (gcs); // 离 开关 键 段 

34 Sleep (1000); // 线 程 延 时 

35 } 

36 return CWinThread::Run(); // 返 回 线程 运行 函数 

3 


上 面 的 代码 定义 了 接收 线程 和 发 送 线程 的 工作 函数 。 CThreadSend 的 Run0 函 数 是 发 送 
线程 的 工作 函数 ， 进 入 临界 区 后 ， 将 当前 计数 值 和 当前 时 间 组 合成 字符 串 添加 到 全 局 变量 
globalList 的 列表 尾 ， 然 后 退出 临界 区 。CthreadRecv 的 Run0) 函 数 是 接收 线程 的 工作 函数 ， 
进入 临界 区 后 ， 从 全 局 变量 globalList 中 取出 列 头 元 素 ， 并 发 送 消息 给 主 对 话 框 ， 然 后 退 
出 临界 区 。 主 线程 的 代码 如 下 : 


01 void CMTSampleView: :OnMenuitemStartrecvthread () // 接 收 按钮 的 执行 函数 


人 2 

03 if (pThreadRecv) // 判 断 接收 线程 是 否 有 效 
04 if (pThreadRecv->bRun==true) 

05 return; 

06 // 创 建 线程 并 启动 

07 pThreadRecv = (CthreadRecv*)AfxBeginThread 

08 (RUNTIME CLASS (CthreadRecv) ,NULL); 

09 pThreadRecv->hParent = GetSafeHwnd(); // 赋 值 父 窗 体 句柄 

10 pThreadRecv->m bAutoDelete = false; // 赋 值 自动 删除 变量 为 false 
a if (pThreadRecv) 

2 WriteLog ("启动 接收 线程 成 功 ") ; ”// 输 出 提示 信息 

JI3 

14 void CMTSampleView: :OnMenuitemStartsendthread () // 发 送 按钮 的 执行 函数 
5 

16 if (pThreadsend) // 判 断 发 送 线程 是 否 有 效 

py if (pThreadSend->bRun==true) 

18 return; 

19 // 创 建 线程 并 启动 

20 pThreadSend = (CthreadSend*)AfxBeginThread 

hl (RUNTIME CLASS (CthreadSend), NULL); 

区 pThreadSend->m bAutoDelete = false; // 赋 值 自 动 删除 变量 为 false 
23 if (PThreadSend) 

24 WriteLog ("启动 发 送 线程 成 功 ") ; ”// 输 出 提示 信息 

之 

26 void CMTSampleView: :OnMenuitemStopthread () // 线 程 停止 按钮 处 理 函 数 

Fo | 

28 if (pThreadRecv) 

29 pThreadRecv->bRun=false; 

30 // 赋 值 接收 线程 的 运行 状态 变量 为 false 

六 出 if (PThreadSend) 

32 pThreadSend->bRun=false; 

83 // 赋 值 发 送 线程 的 运行 状态 变量 为 false 

34 WriteLog ("停止 线程 成 功 ") // 输 出 提示 信息 
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上 面 3 个 函数 中 ，OnMenuitemStartrecvthread0 函 数 和 OnMenuitemStartsendthread() 函 
数 分 别 是 启动 接收 线程 和 启动 发 送 线程 ， 调 用 AfxBeginThreadO 函 数 启动 相应 的 线程 。 
OnMenuitemStopthread(O) 函 数 通过 是 否 继续 运行 的 标识 变量 bRun 控制 线程 终止。 


01 LRESULT CMTSampleView: :OnRecvMsg (WPARAM wParam, LPARAM lParam) 


02 
03 
04 
05 
06 
07 


{ 


} 


Cstring log; 

1og .Format (" 接 收 到 消息 =ss"，wParam) 7 
WriteLog(1og) 7 

return 1; 


上 面 的 代码 是 主 对 话 框 对 自 定义 的 接收 数据 消息 的 处 理 函 数 ， 目 前 仅 是 将 接收 到 的 数 
据 显 示 在 屏幕 上 。 程 序 的 运行 效果 如 图 23-17 所 示 。 


FEES ET Es 
文件 (月 ” 编 铝 (E) 查看 (V) 帮助 (H) 多 线程 

DD 区 国 Sl? 

动 发 送 线程 成 功 
启动 接收 线程 成 功 


收 到 消息 = 第 0 次 的 运行 时 间 =2013-03-11 10:13:57 

| 接收 到 消息 = 第 1 次 的 运行 时 间 =2013-03-11 10:13:58 

收 到 消息 = 第 2 次 的 运行 时 间 =2013-03-11 10:13:59 

接收 到 消息 = 第 3 次 的 运行 时 间 =2013-03-11 10:14:00 

| | 接收 到 消息 = 第 4 次 的 运行 时 间 =2013-03-11 10:14:01 

收 到 消息 = 第 5 次 的 运行 时 则 =2013-03-11 10:14:02 
停止 线程 成 功 


图 23-17 多 线程 程序 实例 运行 效果 


上 面 这 个 实例 中 ， 用 到 了 前 面 介绍 的 使 用 MFC 开发 多 线程 技术 管理 线程 ， 使 用 全 局 
变量 和 自 定义 消息 实现 线程 间 的 通信 ， 并 使 用 临界 区 同步 对 象 ， 实 现 线程 间 的 同步 。 虽 然 
实例 功能 简单 ， 但 是 其 涵盖 了 多 线程 编程 的 各 方面 技术 。 读 者 应 该 深入 理解 此 实例 。 


23.7 本 章 小 结 


本 章 介 绍 了 在 Visual Studio 2010 环境 下 有 关 多 线程 程序 的 开发 知识 。 在 引入 了 多 线程 


工作 原理 和 进程 与 线程 对 比 的 知识 后 ， 介 绍 了 多 线程 程序 的 开发 方法 、 线 程 间 通 信 的 实现 
方法 以 及 线程 同步 的 处 理 ， 最 后 以 一 个 实例 讲解 了 如 何 进 行 多 线程 程序 的 开发 。 本 章 的 重 


点 是 掌握 开发 多 线程 程序 的 方法 以 及 线程 同步 的 控制 。 本 章 的 难点 在 于 线程 同步 的 处 理 。 
第 24 章 将 开始 介绍 有 关 多 媒体 的 操作 。 


23.8 习 题 


1. 通过 新 线程 完成 对 画图 程序 的 各 种 操作 ， 主 要 包括 以 下 操作 。 


“ill 
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(1) 启动 画图 程序 。 

(2) 关闭 画图 程序 。 

(3) 启动 画图 程序 后 马上 将 其 挂 起 。 

(4) 监测 画图 程序 的 关闭 。 

【思路 】 可 以 参考 23.3.7 一 23.3.9 小 节 所 讲 的 示例 完成 本 题 。 

2. 创建 一 个 控制 台 项 目 ， 通 过 主线 程 main() 来 创建 两 个 新 的 线程 : ThreadFunc10 和 
ThreadFunc20。 详 细 要 求 如 下 。 

(1) 项 目 中 有 一 个 全 局 的 int 型 的 变量 ShareNum， 初 始 赋值 为 10。 

(2) ThreadFunc10 先 访问 变量 ShareNum， 并 将 其 值 修改 为 20 后 ， 再 输出 ShareNum 
的 值 。 

(3) 然后 ThreadFunc20 才 访问 变量 ShareNum， 读 取 其 值 并 输出 。 

【思路 】 本 题 通过 全 局 变量 ShareNum 实现 线程 的 通信 。 同 时 还 需要 同步 两 个 线程 ， 可 
以 使 用 23.5 节 介绍 的 4 种 方法 中 的 任意 一 种 来 实现 。 
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字体 用 于 在 媒体 显示 器 和 其 他 输出 设备 中 绘制 文本 。Win32API 提供 了 一 组 用 于 安装 、 
选择 和 查询 不 同 字体 的 函数 。 并 且 提 供 了 字体 对 象 ， 可 以 实现 有 关 字 体 的 绘制 和 一 些 字体 
特效 。24.1 节 中 介绍 了 有 关 字 体 对 象 的 基本 知识 ，24.2 节 以 多 个 字体 效果 为 例 ， 讲 解 了 在 
VC 中 如 何 实现 不 同 的 文本 字体 。 


24.1 字体 对 和 象 
字体 对 象 用 于 处 理 有 关 字 体 的 操作 ， 如 字体 的 粗细 、 大 小 和 字体 的 其 他 样式 。 本 节 介 绍 
字体 的 基本 要 素 、 如 何 创 建 字体 对 象 和 获取 字体 信息 ， 最 后 介绍 一 个 字体 对 象 的 使 用 实例 。 


24.1.1 字体 要 素 


字体 是 文字 特性 的 集合 ， 包 含 常用 设计 的 符号 。 字 体 的 3 个 主要 元 素 是 字 型 、 样 式 和 
大 小 。 

1. 字 型 

字 型 是 指 字 体 中 指定 的 特征 和 符号 的 特性 。 

2. 样式 


样式 是 指 字体 的 重量 和 是 否 倾斜 。 字 体 的 重量 可 以 从 淡 到 黑 。 下 面 从 轻 到 重 列 出 了 
Win32 字体 支持 的 重量 ， 如 表 24-1 所 示 。 


表 24-1 字体 重量 
支持 的 重量 类 型 含义 支持 的 重量 类 型 含义 
Thin 细 Semibold 中 粗 
Extralight 特 轻 Bold 粗 
Light 轻 Extrabold 特 粗 
Normal 正常 重 


有 3 种 类 型 的 字体 是 倾斜 的 Roman、Oblique 和 Italic。 在 Roman 字体 中 的 此 特征 是 
直 的 。 在 Oblique 字体 中 是 人 工 倾斜 的 。 倾 斜 是 通过 从 Roman 字体 中 执行 剪 切 转换 实现 的 。 
Italic 字体 中 的 此 特性 是 真正 的 倾斜 ， 并 且 与 设计 时 的 样子 相同 。 
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3. 大 小 
字体 的 大 小 是 一 个 不 精确 的 值 ,是 指 从 小 写字 母 g 的 底 端 到 大 写字 母 M 的 项 端的 距离 ， 


如 图 24-1 所 示 。 
| 
号 字体 大 小 


图 24-1 字体 的 大 小 


指定 字体 大 小 的 单位 为 磅 。 一 磅 等 于 一 英尺 的 0.13837 倍 。 
24.1.2 ”创建 字体 对 象 
CGdiObject 类 提供 了 多 种 Windows 图 形 设备 接口 (GDI) 对 象 的 基 类 ， 如 位 图 、 区 域 、 


画 刷 、 画 笔 、 调 色 板 和 字体 。 不 能 直接 创建 CGdiObject, 而 是 通过 派生 类 创建 对 象 , 如 CPen 
或 CBrmush， 如 图 24-2 所 示 。 


CObject 一 -对象 


CGdiObject 一 一 图 形 绘制 对 象 


CBitmap 一 一 位 图 对 象 

| | CBrush 一 一 画 刷 对 象 闻 
| CFont 一 一 字体 对 象 上 
CPalette 一 一 调 色 板 对 象 i 

上 者 CPen 一 一 画笔 对 象 着 
CReg 一 一 区 域 对 象 


图 24-2 MEC 中 图 形 绘制 对 象 的 层次 结构 


MEC 使 用 CFont 类 封装 了 Windows 图 形 设备 接口 字体 ， 并 提供 了 操作 字体 的 成 员 函 
数 ,。 要 使 用 CFont 对 象 ,需要 构造 一 个 CFont 对 象 ,使 用 CreateFont() 函 数 、CreateFontIndirect() 


ys 
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函数 、CreatePointFontO 国 数 或 CreatePointFontIndirect() 函 数 指派 一 个 Windows 字体 ， 并 使 
用 对 象 的 成 员 函 数 操作 字体 。 

CreatePointFont() 函数 和 CreatePointFontmdirectO 函数 使 用 起 来 比 CreateFont 或 
CreateFontIndirectO 困 数 更 容易 , 因为 其 将 字体 的 高 度 从 点 大 小 自动 转换 成 逻辑 单位 CFont 
类 的 成 员 函 数 如 表 24-2 所 示 。 


表 24-2 CFont 类 的 成 员 函 数 


成 员 功 能 
CreateFontIndirect() 使 用 LOGFONT 结构 中 的 值 初始 化 CFont 对 象 
CreateFont() 使 用 指定 的 特征 初始 化 CFont 对 象 
CreatePointFont() 使 用 指定 字体 类 型 和 字体 大 小 创建 字体 


CreatePointFontIndirect() 


与 CreateFontDirect0 功 能 相同 ， 
单位 ， 而 不 是 逻辑 单位 


只 是 字体 高 度 是 使 用 点 的 十 分 之 一 作为 度量 


FromHandle0 当 给 定 一 个 Windows 的 HFONT 句柄 时 ， 返 回 一 个 代表 CFont 对 象 的 指针 
Operator HFONTO 返回 指定 给 CFont 对 象 的 Windows GDI 字体 句柄 
GetLogFont() 使 用 附加 在 CFont 对 象 的 逻辑 字体 的 信息 填充 LOGFONT 


24.1.3 ”获取 字体 信息 


Win32 提供 TEXTMETRIC 结构 存放 实体 字体 信息 。 此 函数 获取 的 所 有 大 小 值 都 是 逻 


辑 单 位 ， 根 据 : 


六 


当前 显示 上 下 文 的 映射 模式 确定 逻辑 单 位 的 大 小 。 其 原型 为 : 


typedef struct tagTEXTMETRIC { // 字 体 信息 结构 


LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 
CHAR 


tmHeight; // 指 定 字体 字符 的 高 度 

tmAscent; // 指 定 字体 字符 的 超出 基本 线 以 上 的 高 度 
tmDescent; // 指 定 字 体 字 符 的 基本 线 以 下 的 高 度 
tmInternalLeading; // 指 定 由 tmHeight 成 员 设置 的 边界 内 的 空间 大 小 
tmExternalLeading; // 指 定 应 用 程序 增加 到 行 之 间 的 空间 大 小 
tmAveCharWidth; // 指 定 字体 字符 宽度 的 平均 值 
tmMaxCharWidth; // 指 定 字体 中 最 宽 字 符 的 宽度 

tmWweight; // 指 定 字 体 宽度 

tmOverhang; // 指 定 增加 到 字体 中 的 每 个 字符 的 外 部 宽度 
tmDigitizedAspectX; ”// 指 定 设计 字体 的 设备 水 平方 向 值 
tmDigitizedAspectY; ，// 指 定 设计 字体 的 设备 垂直 方向 值 
tmFirstChar; // 指 定 字体 中 定义 的 第 一 个 字符 值 


BCHAR tmLastChar; 
BCHAR tmDefaultChar; 


// 指 定 字体 中 定义 的 最 后 一 个 字符 值 
// 指 定 字 体 中 用 于 替换 字体 中 没有 定义 的 字符 的 字符 值 


BCHAR tmBreakChar; // 指 定 字 体 中 用 于 定义 文本 调整 的 字符 值 
BYTE tmItalic; // 指 定 字 体 是 否 为 斜体 

BYTE tmUnderlined; // 指 定 字体 是 否 带 有 下 划 线 

BYTE tmStruckOut:; // 指 定 字体 是 否 带 有 删除 线 

BYTE tmpitchAndFamily; // 指 定 字体 种 类 的 信息 

BYTE tmCharset; // 指 定 字 体 的 字符 集 


} TEXTMETRIC; 


调用 GetTextMetrics0 函 数 可 以 将 当前 选择 的 字体 填充 到 指定 的 TEXTMETRIC 结构 
中 ， 从 此 结构 中 可 以 获取 有 关 字 体 的 信息 。 


"616 


第 24 章 文本 字体 技术 


BOOL GetTextMetrics( 
HDC hde, // 指 向 设备 上 下 文 
LPTEXTMETRIC lptm ); // 指 向 存放 字体 信息 的 TEXTMETRIC 结构 指针 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 则 返回 非 0 (tmue) ; 否则 返回 0 (false) 。 要 获取 错误 原因 ， 可 
以 调用 GetLastError0O 函 数 。 


24.1.4 字体 对 象 使 用 实例 
以 下 代码 可 以 获取 字体 信息 。 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnDraw(CDC* pDC) // 视 图 重 绘 函 数 
02 { 


03 CFontEffectsSampleDoc* pDoc = GetDocument () ;// 获 取 文 档 对 象 指针 
04 ASSERT VALID (pDoc) ; // 验 证 文档 对 象 

05 CRect rc; // 定 义 区 域 对 象 

06 GetClientRect (grc); // 获 取 客户 区 坐标 

07 TEXTMETRIC tm; // 定 义 字 体 结构 

08 PDC->GetTextMetrics (gtm); // 获 取 字 体 信息 

09 PDC->SetTextRlign (TA CENTER | TA TOP) ;// 设 置 字体 对 齐 方式 为 上 端 居中 
10 Cstring strText; // 字 体 信息 字符 串 
lt strText .Format ("字体 高 度 =%d ”字体 宽度 =%d ”斜体 =sd 

T2 下 划 线 =sd ”删除 线 =%qd", tm. tmHeight, tm.tmWeight, 

hE tm.tmItalic, tm.tmUnderlined, tm.tmstruckOut); 

14 PpDC->TextOut ((rc.left + rc.right) / 2, 0, strText); 

15 3 


上 面 代码 使 用 GetClientRectO 函 数 获取 文档 区 域 , 使 用 CDC 类 的 GetTextMetrics(0) 函 数 
获取 字体 信息 ， 并 使 用 TextOut0 函 数 在 文档 上 显示 出 来 。 程序 的 运行 效果 如 图 24-3 所 示 。 


网 无 5- FontEffectsSample 
文件 由 ”久久 (查看 V) 如 助 (H) 字体 效果 
DB Lalk J 


字体 高 度 =15 字体 宽度 =700 舒 体 =0 下 划 线 =0 副 除 线 =0 


图 24-3 字体 信息 获取 程序 运行 效果 


24.2 字体 效果 


本 节 在 24.1 节 的 基础 上 ， 介 绍 几 种 常见 字体 效果 的 实现 。 在 介绍 这 些 字体 时 ， 会 反复 
使 用 一 些 处 理 函 数 。 在 学 习 本 节 内 容 时 ， 需 要 融会 贯通 地 了 解 这 些 函 数 的 使 用 方法 ， 这 样 
就 可 以 触 类 旁 通 地 实现 许多 字体 效果 。 

24.2.1 如 何 设计 空心 字 
在 VC 中 可 以 设计 空心 字 , 设计 思路 是 使 用 CFont 字体 对 象 设置 要 显示 的 字体 的 样式 ， 


.617. 
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使 用 CPen 画笔 对 象 设置 显示 文字 时 使 用 的 画笔 样式 ， 设 置 好 后 将 文字 在 文档 界面 上 显示 
出 来 ， 然 后 绘制 空心 字 的 效果 。 具 体 代码 如 下 : 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnMenuKongxinFont()// 绘 制 空 心 字 


02 { 

03 CClientDC dc (this); // 获 得 对 话 框 的 客户 区 设备 上 下 文句 柄 
04 LOGFONT 1f; // 更 改 当 前 字体 

05 dc .GetCurrentFont () ->GetLogFont (&1f); 

06 CFont font; // 保 存 设备 上 下 文 最 初 使 用 的 字体 对 象 
07 1f.lfCharSet=134; 

08 lf.lfHeight=-80; 

09 lf.1fwidth=0; 

10 strcpy(1f.1fFaceName，" 宋 体 ") ; 

1 font.CreateFontIndirect (gl1f); // 创 建 字 体 

2 CFont *pOldFont=dc.SelectObject (gfont); // 装 载 字 体 

1 dc .SetBkMode (TRANSPRARENT) ; // 设 置 字体 的 模式 是 透明 
14 CPen pen(PS SOLID, 2, RGB(255, 50, 0)); // 更 改 当前 画笔 

1 CPen *pOldPen=dc.SelectObject (gpen); // 装 载 画 笔 

16 dc.BeginPath (); // 开 始 绘制 

8 dc.Textout (10，10，" 这 里 是 空心 字 效 果 示 例 ") ; 

18 dc.EndPath (); // 结 束 绘制 

hn dc.strokePath(); 

20 dc.SelectObject (poldFont); // 恢 复 设备 上 下 文 的 字体 原 有 设置 
2 dc.SelectObject (poldPen); // 恢 复 画 笔 

> 


上 面 代码 使 用 GetCurrentFont0) 函 数 获 得 当前 使 用 的 字体 。 对 返回 的 字体 对 象 进行 修 
改 ， 使 用 修改 后 的 CPen 对 象 绘制 文字 。 要 注意 的 是 ， 绘 制 完 成 后 ， 需 要 重新 恢复 原来 的 
上 下 文 设置 。 程 序 运行 的 效果 如 图 24-4 所 示 。 


这 里 是 空心 字 效 果 示 例 


图 24-4 空心 字 效 果 


24.2.2 ”渐变 颜色 的 字体 


在 VC 中 可 以 设计 颜色 渐变 的 字体 ， 设 计 思 路 是 使 用 CFont 字体 对 象 设置 要 显示 的 字 
体 的 样式 ， 使 用 CPen 画笔 对 象 设置 显示 文字 时 使 用 的 画笔 样式 ， 使 用 CBrush 画 刷 设置 要 
实现 颜色 渐变 的 参数 。 设 置 后 ， 将 文字 在 文档 界面 上 显示 出 来 ， 然 后 使 用 画 刷 绘制 颜色 渐 
变 的 效果 。 具 体 代码 如 下 : 

01 void CFontEffectsSampleView: :OnMenuitemJianbianFont ()// 渐 变 字体 的 实现 

| 
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03 CClientDC dc (this); // 获 得 对 话 框 的 客户 区 设备 上 下 文句 柄 
04 LOGFONT 1f; // 更 改 当 前 字体 

05 dc.GetCurrentFont () ->GetLogFont (&1Lf) // 获 取 字 体 

06 CFont font, *pOldFont; // 定 义 原来 的 字体 变量 
07 lf.lfCharSet=134; 

08 lf.lfHeight=-50; 

09 lf.1fwidth=0; 

10 strcpy(1f.1fFaceName，" 宋 体 ") ; 

LL font.CreateFontIndirect (&g1f); // 创 建 字 体 

i poldFont=dc.SelectObject (gfont); // 选 择 字体 

3 dc.SetBkMode (TRANSPRRENT) ; // 设 置 字体 是 透明 的 
14 CPen pen(PS NULL, 1, RGB(0, 0, 255)); // 更 改 当前 画笔 为 空 
is CPen *pOldPen=dc.SelectObject (&pen) // 选 择 画 笔 

16 CBrush br, *pOldBrush =dc.SelectObject (gbr); // 选 择 画 刷 

iy} dc.BeginPath (); // 开 始 一 个 路 径 

18 dc.Textout (10，10，" 这 里 是 渐变 颜色 字体 示例 ") ; 

太志 dc.EndPath(); 

20 dc.SelectClipPath (RGN COPY) // 绘 制 渐变 效果 

2 for (int i=255; i>0; i--) 

区 { 

23 int iRadius=(800*i)/255; 

24 dc.SelectObject (poldBrush); 

4 br.DeleteObject (); 

26 br.CreateSolidBrush (RGB (i, 192, 192)); 

区 学 dc.SelectObject (gbr); 

28 dc.Ellipse(-iRadius, -iRadius/3, iRadius, iRadius/3); 

29 } 

30 // 恢 复 设备 上 下 文 的 原 有 设置 

3 dc.SelectObject (pOldFont); 

3 dc.SelectObject (pOldPen); 

33 dc.SelectObject (pOldBrush); 

34 } 


上 面 代码 使 用 GetCurrentFont0 函 数 获 得 当前 使 用 的 字体 ， 对 返回 的 字体 对 象 进行 修 
改 。 其 中 ，for 循环 语句 实现 了 渐变 的 效果 。 要 注意 的 是 ,绘制 完 成 后 ， 需 要 重新 恢复 原来 
的 上 下 文 设置 。 程 序 运行 的 效果 如 图 24-5 所 示 。 
网 无奈 归 -FontEffectssample [= /9 
文件 (月 ”编辑 (E) 查看 (V) 帮助 (H) 字体 效果 


DD 区 国 LS 
=0 下 划 线 =0 删除 线 =0 


这 里 是 渐 八 斋 色 


图 24-5 渐变 颜色 字体 效果 


24.2.3 ”获取 路 径 信息 点 


直线 和 曲线 等 。 其 函数 原型 为 : 


“8 
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int GetPath( 


HDC hadc， // 包 含 关 闭路 径 的 设备 上 下 文 的 句柄 

LPPOINT lpPoints, // 表 示 存 放 线 的 结束 点 和 曲线 控制 点 的 POINT 结构 的 点 数组 的 指针 
LPBYTE lpTypes, // 表 示 放 置 在 字 节 数组 中 的 指针 

int nSize); // 指 定 lpPoints 中 存放 的 POINT 结构 的 数目 


其 中 ，lpTypes 参数 表示 放置 在 字 节 数 组 中 的 指针 ， 取 值 可 以 是 如 下 几 种 。 
口 PT MOVETO: 表示 ]pPoints 参数 中 存放 的 是 连接 点 的 起 点 。 
口 PT_ LINETO: 表示 lpPoints 参数 中 存放 的 是 线 的 结束 点 。 
口 PT_ BEZIERTO: 表示 lpPoints 参数 中 存放 的 是 控制 点 或 曲线 的 结束 点 。 
nSize 参数 指定 lpPoints 中 存放 的 POINT 结构 的 数目 。 如 果 nSize 参数 为 非 0 值 ， 则 返 
回 值 为 枚 举 点 的 数目 ， 如 果 nSize 为 0， 则 返回 值 为 路 径 中 的 所 有 点 的 数目 。 


24.2.4 ”文字 跟随 鼠标 


在 VC 中 可 以 实现 文字 跟随 鼠标 的 效果 。 实 现 这 个 效果 需要 使 用 CClientDC 的 TextOutO 
函数 ， 在 鼠标 移动 到 的 位 置 显示 要 显示 的 文字 。 使 用 定时 器 ， 每 次 将 位 置 增加 定 值 。 具 体 
代码 如 下 : 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnMouseMove (UINT nFlags, CPoint point) 


D2 

03 mousePoint.x = point.x; // 保 存 鼠 标点 x 值 

04 mousePoint.y = point.y; // 保 存 鼠 标点 y 值 
05 Invalidate() 7 

06 CView: :OnMouseMove (nFlags, point); // 调 用 基 类 函数 
Ohh 

08 void CFontEffectsSampleView::OnPaint() // 绘 制 函数 

| 

10 CPaintDC dc (this) 7 // 在 设备 上 下 文中 绘制 
so dc.TextOut (mousePoint.x+3,，mousePoint.y+3, "欢迎 ") ; // 输 出 信息 
下 


在 上 面 代码 中 ，dc.TextOnut 语句 的 第 一 个 和 第 二 个 参数 指定 了 要 显示 文字 的 位 置 ， 之 
所 以 要 将 传 入 的 点 的 位 置 加 上 3， 是 因为 鼠标 有 个 箭头 ， 需 要 向 外 一 点 ， 以 便 完 整 显示 。 
此 例 中 显示 的 鼠标 文字 为 “欢迎 ”。 程 序 运行 效果 如 图 24-6 所 示 。 


鸭 天 5 看- FontEffectsSample 一 一 
EEC 
DB 日 8? 
汇 连 
C3 


图 24-6 文字 跟随 鼠标 的 运行 效果 


24.2.5 ”如 何 实现 旋转 字体 


在 VC 中 可 以 设计 旋转 字体 ， 设 计 思路 是 使 用 LOGFONT 结构 定义 新 的 字体 。 其 中 ， 


“0 * 
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lfEscapement 成 员 表 示 字 体 倾斜 的 角度 ， 以 十 分 之 一 度 为 单位 倾斜 ， 
档 界 面 上 显示 出 来 。 具 体 代码 如 下 : 


设置 好 后 将 文字 在 文 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnMenuitemRotateFont () // 实 现 旋转 字体 


02 { 

03 CClientDC dc (this) // 获 得 对 话 框 的 客户 区 设备 上 下 文句 柄 
04 LOGFONT 1f; // 定 义 字 体 属性 

05 lf.lfHeight = 50; 

06 lf.lfwidth = 0; 

07 1f.1fEscapement = 500; // 倾 斜 30”， 十 分 之 一 度 为 单位 
08 1f.1lfOrientation = 0; 

09 lf.lfIitalic = false; 

10 lf.lfUnderline = false; 

1 lf.lfStrikeOut = false; 

法 lf.lfCharSet = GB2312 CHARSET; 

13 strcpy (1f .1fFaceName, "楷书 "); 

14 CFont font; // 创 建 字体 

15 font.CreateFontIndirect (glf); 

16 CFont *pOldFont = dc.SelectObject (gfont); // 更 改 当前 字体 

7 dc.SetBkMode (TRANSPARENT); // 绘 制 字体 

18 dc.SetTextColor (RGB (0,255, 0)); // 设 置 字体 颜色 

19 dc.Textout (10, 300, "这 里 是 旋转 字体 示例 ") ; // 输 出 内 容 

20 dc.SelectObject (poldFont); // 恢 复 设备 上 下 文 的 原 有 设置 
4 国 二 | 


在 上 面 代码 中 ，LOGFONT 结构 的 ltHeight 成 员 定义 字体 的 高 度 ，lfWidth 成 员 定义 字 


体 的 宽度 ，lfEscapement 成 员 定义 字体 的 倾斜 角度 ，lfrtalic 成 员 


定义 字体 是 否 倾斜 ， 


lfUnderline 成 员 定义 字体 是 否 有 下 划 线 ,lfStrikeOnut 成 员 定义 字体 是 否 有 删除 线 , 1fCharSet 
成 员 定义 字符 集 。 定 义 好 这 些 属性 ， 使 用 CreateFontIndirectO 函 数 创建 新 字体 ， 然 后 使 用 
SelectObject0 函 数 装载 字体 ， 使 用 TextOut 显示 出 旋转 字体 。 运 行 效果 如 图 24-7 所 示 。 


加 天 要- FontEfiectsSample i [ey > 
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图 24-7 旋转 字体 效果 


24.2.6 ”文字 水 平 滚动 


在 VC 中 可 以 实现 文字 的 水 平 滚动 效果 。 实 现 这 个 效果 需要 使 月 


日 定时 器 ， 每 次 将 位 置 


"ls 
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增加 定 值 ， 并 调用 Invalidate0 函 数 使 得 桌面 了 


EE 绘 。 在 重 绘 函 数 中 输出 文字 。 具 体 代 码 如 下 : 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnTimer (UINT nIDEvent) // 定 时 器 处 理 函 数 
| 

03 CRect rect; // 定 义 区 域 变量 

04 GetClientRect (rect); // 获 取 客 户 工作 区 
05 int iwidth=rect.width(); // 获 取 区 域 宽度 

06 Invalidate(); 

07 UpdateWindow () // 更 新 窗口 显示 

08 m iExtend+=2; // 增 加 水 平 偏 移 量 
09 if (m iExtend > iWidth) 

10 m iExtend = 0; 

1 CView: :OnTimer (nIDEvent); // 调 用 基 类 的 定时 器 函数 
B20 

13 void CFontEffectsSampleView::OnPaint() // 绘 制 函数 

14 

5 CPaintDC dc (this); 

16 dc.TextOut (m _iExtend,10, "水 平 文字 滚动 测试 ") ; ”// 在 偏 移 量 处 绘制 函数 

p 7 


在 上 面 代码 中 ，OnTimer0 函 数 是 定时 器 处 理 函 数 ， 每 次 将 位 置 增加 2 个 元 素 。 调 用 


Invalidate() 函 数 进 行 刷 新 ， 则 系统 会 调用 OnPaint0 函 数 , 在 此 函数 中 将 要 滚动 的 文字 输出 。 
程序 运行 效果 如 图 24-8 所 示 。 

网 天 5 至 - Fontffectssample N [= 1 © me 

文件 (月 ” 妨 强 (E) 查看 (V) ”帮助 (H) 字体 效果 
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DB 日 RS 

水 平 文字 该 动 副 试 
就 洛 


图 24-8 水 平 文字 滚动 效果 


24.2.7 ”字体 垂直 滚动 


在 VC 中 可 以 实现 文字 的 垂直 滚动 效果 。 
位 置 增加 定 值 ， 并 调用 Invalidate0 〇 函数 使 得 桌面 了 


实现 这 个 效果 需要 使 用 定时 器 ， 每 次 将 垂直 
EE 绘 。 在 重 绘 函数 中 输出 文字 。 具 体 代 码 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnTimer (UINT nIDEvent)// 定 时 器 处 理 函 数 


如 下 > 
nf 
03 CRect rect; 
04 GetClientRect (rect); 
05 int iHeight = rect.Height( 
06 Invalidate(); 
07 UpdateWindow (); 
08 m iYExtend+=2; 


// 定 义 区 域 变 量 
// 获 取 客 户 工作 区 
// 获 取 区 域 高 度 


// 更 新 窗口 显示 
// 增 加 垂直 偏 移 量 


); 
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09 if (m iYExtend > iHeight) 

10 m iYExtend = 0; 

1 CView: :OnTimer (nIDEvent) // 调 用 基 类 的 定时 器 函数 
a0; 

13 void CFontEffectsSampleView::OnPaint() // 绘 制 函数 

14 { 

15 CPaintDC qc (this) 7 

16 // 在 偏 移 量 处 绘制 

下 CRect rc(m iXExtend, m iYExtend, m 1iXExtend+15，m iYExtend+150); 
18 dc.DrawText (" 生 直 文字 滚动 测试 "， src， 

19 DT EDITCONTROL 1DT WORDBRERAK1DT CENTER); 

20 1} 


在 上 面 代 码 中 ，OnTimer0 函 数 是 定时 器 处 理 函 数 ， 每 次 将 
垂直 位 置 增加 2 个 元 素 。 调 用 Invalidate0 函 数 进行 刷新 ， 则 系统 


会 调用 OnPaint0 函 数 , 在 此 函数 中 将 要 滚动 的 文字 输出 。 程序 运 
行 效 果 如 图 24-9 所 示 。 
24.2.8 设计 3D 立体 文字 

在 VC 中 可 以 设计 3D 立体 字 ， 设 计 思 路 是 创建 使 用 的 字体 
对 象 ， 并 使 用 SetTextColor0 函 数 分 别 进行 高 亮 状态 显示 和 阴影 
状态 显示 ， 这 样 组 合 起 来 的 效果 就 是 3D 效果 。 具 体 代码 如 下 


图 24-9 竺 直 滚 动 文字 效果 


01 void CFontEffectsSampleView: :OnMenuitem3dFont () /1/3D 字体 效果 
1 

03 CClientDC dc(this); // 获 得 对 话 框 的 客户 区 设备 上 下 文句 柄 
04 LOGFONT 1f; // 定 义 字体 属性 

05 1f.1fHeight = 50; 

06 1f.1lfwidth = 0; 

07 lf.lfEscapement = 0; 

08 1f.lfOrientation = 0; 

09 1f.lfWeight = FW _ HEAVY; 

10 1f.lfItalic = false; 

入 于 lf.lfUnderline = false; 

2 1f.1fStrikeOut = false; 

3 lf.lfCharSet = GB2312 CHARSET; 

14 strcpy (1f.1fFaceName, "隶书 ") ; 

15 CEont font; // 创 建 字体 

16 font.CreateFontIndirect (glf); 

oy CFont *pOldFont = dc.SelectObject (gfont); // 更 改 当前 字体 
18 dc.SetBkMode (TRANSPARENT) ; // 绘 制 字体 

19 dc.SetTextColor (: :GetSysColor (COLOR 3DDKSHADOW) ); 

20 CString text = "这 里 是 3D 字 体 示例 "; 

2 CRect rc; 

22 GetClientRect (grc); // 获 取 工 作 区 域 
23 dc-BeginPath () // 开 始 一 个 路 径 
24 // 绘 制 内 容 

之 5 dc.DrawText (text, rc,DT SINGLELINE1DT LEFTIDT VCENTERIDT CENTER) 
26 dc.SetTextColor(::GetSysColor( COLOR 3DHILIGHT) ); // 设 置 文本 颜色 
2 // 绘 制 阴影 文本 内 容 

28 dc.DrawText( text, rc+CPoint (2, 2), 


“3 
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2 
30 
3 
2 
33 


} 


DT SINGLELINE1DT LEFTIDT VCENTERIDT CENTER); 
dc.EndPath (); 
dc.SstrokePath(); / /绘制 路 径 
dc.SelectObject (pOldFont); // 恢 复 字体 


上 面 代码 使 用 SetTextColor0) 函 数 设 置 字体 颜色 。 其 中 ，COLOR 3DDKSHADOW 参 
数 表示 以 阴影 状态 显示 , COLOR_3DHILIGHT 参数 表示 以 高 亮 状 态 显示 , 使 用 DrawTextO 
函数 显示 文本 内 容 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 24-10 所 示 。 


网 天 下 - FontEffectssample 民 [eee 
| 文人 名 坊 E) 查看 V) 帮助 H) 字体 必 果 
DD 区 国 | ? 


这 里 是 3D 字 体 示例 


图 24-10 3D 字体 示例 


24.3 本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 有 关 文 字 字体 的 操作 。 本 章 重 点 介绍 了 字体 的 创建 和 信息 获取 以 及 字 
体 特效 的 实现 。 本 章 难 点 在 于 编写 各 种 特效 字体 ， 如 空心 字 、 颜 色 渐变 的 字体 实现 、 文 字 
跟随 鼠标 移动 、 旋 转 文字 、3D 文字 的 设计 、 水 平 滚动 文字 和 垂直 滚动 文字 。 通 过 本 章 的 学 
习 , 读者 应 该 掌握 字体 对 象 的 使 用 方法 , 达到 举一反三 的 目的 。 第 25 章 将 介绍 有 关 图 形 和 
图 像 的 开发 。 


24.4 习 题 


创建 基于 单 文档 的 应 用 程序 ， 对 字符 串 “ 习 题 测试 ”完成 以 下 操作 : 
(1) 设置 字体 的 宽 为 50 像素 ， 并 使 用 楷体 字体 。 

(2) 将 字符 串 逆 时 针 旋 转 60” 后 显示 在 客户 区 。 

(3) 水 平 滚动 旋转 后 的 字符 串 。 
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早期 Windows 提供 了 GDI (Graphics Device Interface) 图 形 设备 接口 ， 它 为 应 用 程序 
操作 图 形 设 备 提供 了 统一 的 访问 接口 , 适用 于 所 有 的 Windows 操作 系统 。 随 着 对 图 形 处 理 
的 要 求 越 来 越 高 ，Windows 提供 了 继承 自 GDI 的 GDI+ 技 术 ， 在 GDI 基础 上 ， 重 新 调整 了 
接口 ， 使 得 在 Windows 平台 下 进行 图 形 和 图 像 开 发 更 加 方便 。 本 章 将 结合 GDI 和 GDI+ 技 
术 ， 讲 述 Visual Studio 2010 环境 下 图 形 与 图 像 的 程序 开发 。 


25.1 位 图 和 区 域 对 象 


位 图 是 用 于 创建 、 操 作 和 存储 图 像 为 磁盘 文件 的 图 形 对 象 。 区 域 对 象 用 于 操作 各 种 类 
型 的 区 域 。 位 图 对 象 和 区 域 对 象 是 在 Windows 环境 下 进行 图 形 处 理 的 基础 。 本 节 将 讨论 位 
图 和 区 域 的 操作 。 


25.1.1 设备 相关 位 图 (DDB) 


DDB (Device-Dependent Bitmaps) 即 设备 相关 位 图 ， 使 用 BITMAP 结构 表示 。 此 结构 
的 成 员 使 用 像素 指定 矩形 区 域 的 宽度 和 高 度 ， 宽 度数 组 从 设备 调 色 板 转换 成 像素 ， 并 通过 
颜色 面板 和 颜色 位 值 指定 设备 的 颜色 格式 。 程 序 可 以 通过 GetDeviceCaps0 函 数 和 相应 的 常 
数 获取 设备 的 颜色 格式 。 
设备 相关 位 图 分 为 两 种 : 可 废弃 的 DDB 和 不 可 废弃 的 DDB。 如 果 位 图 没有 载 入 设备 上 
下 文 和 系统 内 存 比 较 低 ,系统 会 丢弃 可 废弃 的 设备 相关 位 图 。 使 用 CreateDiscardableBitmap() 
函数 可 以 创建 可 废弃 设备 相关 位 图 。 使 用 CreateBitmap() 函 数 、CreateCompatibleBitmap0 函 
数 或 CreateBitmapIndirect0 函 数 可 以 创建 不 可 废弃 的 设备 相关 位 图 。 
应 用 程序 可 以 通过 初始 化 需要 的 结构 和 CreateDIBitmap0 函 数 ， 从 设备 无 关 位 图 创建 
设备 相关 位 图 .在 调用 CreateDIBitmap 中 指定 CBM_INIT 与 调用 CreateCompatibleBitmap() 
函数 创建 设备 格式 的 设备 相关 位 图 是 相同 的 ， 然 后 调用 SetDIBits0 函 数 将 设备 无 关 位 图 的 
位 值 转换 成 设备 相关 位 图 。 调 用 GetDeviceCaps0 函 数 指定 RASTERCAPS 的 标记 值 为 
RC_DI BITMAP， 可 以 判断 设备 是 否 支持 SetDIBits0 函 数 。 

描述 设备 相关 位 图 的 BITMAP 结构 可 以 定义 位 图 类 型 、 宽 度 、 高 度 、 颜 色 格 式 和 位 图 
的 位 值 ， 其 定义 如 下 : 


typedef struct tagBITMAP { 


LONG bmType; // 指 定位 图 的 类 型 ， 此 成 员 必 须 为 0 
LONG bmWidth; // 指 定位 图 的 宽度 ， 单 位 是 像素 
LONG bmHeight; // 指 定位 图 的 高 度 ， 单 位 是 像素 


LONG bmWidthBytes; // 指 定 每 个 扫描 行 的 字 节 数目 
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WORD bmPlanes; // 指 定 颜色 面板 的 个 数 

WORD “bmBitsPixel; // 指 定 表示 像素 的 颜色 需要 的 位 数 

LPVOID bmBits; // 指 定位 图 位 值 的 位 值 指针 ， 此 成 员 必 须 是 字符 数组 的 长 指针 
} BITMAP; 


位 图 格式 使 用 黑白 色 和 彩色 。 黑 白色 位 图 使 用 单位 单 面板 格式 。 每 个 扫描 符 占用 32 
位 。 黑 白色 设备 上 的 像素 是 黑色 或 白色 。 如 果 位 图 上 相应 位 的 值 为 1， 则 此 像素 被 设置 为 
前 景 颜色 。 如 果 位 图 上 相应 位 的 值 为 0, 则 此 像素 被 设置 为 背景 颜色 .所 有 具有 RC_BITBLT 
设备 能 力 的 设备 都 支持 位 图 。 每 个 设备 具有 唯一 的 颜色 格式 。 使 用 GetDIBits0 函 数 和 
SetDIBits0 函 数 可 以 从 一 个 设备 转换 位 图 到 另 一 个 设备 上 。 


25.1.2 ”CBitmap 应 用 实例 


CBitmap 类 封装 了 Windows 图 形 设备 接口 位 图 ， 并 提供 了 操作 位 图 的 成 员 函 数 。 使 用 
CBitmap 对 象 构造 对 象 ， 使 用 初始 化 成 员 函 数 将 位 图 句柄 附加 到 位 图 对 象 上 ， 然 后 调用 对 
象 的 成 员 函 数 。 使 用 CBitmap 类 的 LoadBitmap0 函 数 可 以 装载 指定 名 称 的 资源 。 以 下 显示 
了 装载 IDB_BITMAP FACE 位 图 资源 ， 并 在 整个 画布 上 显示 位 图 的 代码 。 


01 void CGDISampleView: :OnMenuitemBitmap () // 绘 制 位 图 


1 ea | 

03 CBitmap bitmap; // 定 义 CBitmap 变量 
04 CDC *pDC = GetDC(); // 获 取 CDC 

05 bitmap.LoadBitmap (IDB BITMAP FACE); // 装 载 位 图 

06 CDC memDC; // 获 取 内 存 上 下 文 

07 memDC .CreateCompatibleDC(PDC) // 创 建 与 pDC 兼容 的 内 存 设备 上 下 文 
08 memDC.Selectobject (gbitmap); // 选 择 位 图 对 象 

09 BITMAP bmp; // 定 义 BITMAP 对 象 

10 bitmap .GetBitmap (&bmp) ; // 装 载 位 图 

11 CRect rect; // 获 取 工 作 区 大 小 

二 之 GetClientRect (grect); 

D3 // 在 设备 上 下 文 绘制 位 图 

14 pDC->StretchBlt (0, 0, rect.width(), rect.Height(), é&memDC, 
15 0, 0, bmp.bmWidth, bmp.bmHeight, SRCCOPY); 

16 memDC .DeleteDC (); /7 删除 设备 上 下 文 

17 ::DeleteObject (gbitmap); // 删 除 位 图 对 象 

六 GE 


上 面 代码 首先 使 用 CBitmap 类 的 LoadBitmap0 成 员 函数 装载 了 IDB_BITMAP_FACE 
位 图 资源 ， 并 使 用 CDC 类 的 StretchBlt0 函 数 将 位 图 显示 在 画布 上 。 有 关 CDC 类 的 使 用 后 
面 会 陆续 讲解 。 此 程序 运行 的 效果 如 图 25-1 所 示 。 

国 无 5 到 -GDsample leel 一 > 一 | 
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图 25-1 显示 位 图 的 程序 运行 效果 
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25.1.3 设备 无 关 位 图 (DIB) 


DIB (Device-Independent Bitmaps) 即 设备 无 关 位 图 ， 是 包含 一 个 与 设备 无 关 的 颜色 表 
的 位 图 。 颜 色 表 描述 像素 值 如 何 与 RGB 颜色 值 对 应 。RGB 是 通过 光 描 述 颜 色 的 模型 ， 表 
示 颜 色 占 有 的 红色 (Red) 、 绿 色 (Green) 和 蓝 色 (Blue) 的 比例 。 一 个 设备 无 关 位 图 包 
含 下 列 颜色 和 大 小 信息 。 
创建 矩形 图 像 的 设备 的 颜色 格式 。 
创建 和 矩形 图 像 的 设备 的 方法 。 
创建 矩形 图 像 的 设备 的 调 色 板 。 
映射 矩形 图 像 的 RGB 三 色 像 素数 组 。 
如 果 对 图 像 进行 压缩 ， 还 包含 数据 压缩 方案 。 

这 些 颜色 和 大 小 信息 存储 在 BITMAPINFO 结构 中 。 其 中 包含 信息 头 结构 和 两 个 或 多 
个 RGBQUAD 结构 。 位 图 信息 头 结构 指定 矩形 像素 的 大 小 、 描 述 设备 颜色 的 技术 和 用 于 减 
小 位 图 大 小 的 压缩 方案 标识 符 。RGBQUAD 结构 表示 显示 像素 矩形 的 颜色 。 设 备 无 关 位 图 
分 为 以 下 两 种 。 

口 “ 从 下 到 上 ”的 与 设备 无 关 位 图 ， 起 点 位 于 左下 角 。 

口 “ 从 上 到 下 ”的 与 设备 无 关 位 图 ， 起 点 位 于 左上 角 。 

在 位 图 信息 头 结 构 中 的 Height 成 员 指 定 的 DIB 高 度 ， 如 果 是 正 值 ， 则 位 图 是 “从 下 到 
上 ”的 设备 无 关 位 图 ; 如 果 高 度 是 负 值 ， 则 是 “从 上 到 下 ”的 设备 无 关 位 图 ， 从 上 到 下 的 
DIB 不 能 压缩 。 

颜色 格式 指定 颜色 面板 数目 和 颜色 位 值 。 位 图 的 颜色 面板 数 总 是 1， 对 于 单 色 位 图 ， 
颜色 位 值 的 数目 也 是 1; 对 于 VGA 位 图 ， 颜 色 位 值 的 数目 是 4; 在 其 他 颜色 设备 上 位 图 的 
颜色 位 值 是 8、16、24 或 32。 要 获取 特殊 设备 ， 如 打印 机 的 颜色 位 值 ， 可 以 通过 调用 
GetDeviceCaps0 函 数 ， 在 第 二 个 参数 中 指定 其 值 为 BITSPIXEL 进行 获取 。 


目 自 加 / 晶 自 


25.1.4 ”区 域 对 象 (CRgn) 


CRgn 类 封装 了 Windows 区 域 图 形 设备 接口 。 区 域 是 对 话 框 中 的 椭圆 形 或 多 边 形 区 域 。 
通过 CDC 类 的 裁剪 成 员 函 数 和 CRgn 类 的 成 员 函 数 使 用 区 域 。CRgn 的 成 员 函 数 创建 、 修 
改 和 获取 有 关 区 域 对 象 的 信息 。 使 用 CRgn 可 以 创建 算 形 、 椭 圆 形 、 多 边 形 和 圆 形 。 其 函 
数 原型 为 : 


BOOL CreateRectRgn( int x]1, int yl, int x2, int y2 ); 
BOOL CreateEllipticRgn( int xl1, int yl, int x2, int y2 ); 
BOOL CreatePolygonRgn ( LPPOINT lpPoints, int nCount, int nMode ); 
BOOL CreatePolyPolygonRgn (LPPOINT lpPoints,LPINT lpPolyCounts, 
int nCount,int nPolyFillMode); 
BOOL CreateRoundRectRgn ( int x1, int yl, int x2, int y2, int x3, int y3 ); 


上 面 的 函数 中 ，CreateRectRgn0 〇 函数 创建 算 形 、CreateEllipticRgn0 函 数 创 建 椭圆 形 、 
CreatePolygonRgn() 函数 创建 多 边 形 、CreatePolyPolygonRgn0 函数 创建 多 个 多 边 形 、 
CreateRoundRectRsgn 创建 加 角 甜 形 。 其 中 ，x1、yl、x2 和 y2 这 4 个 坐标 值 指 定 矩 形 或 包 
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含 椭圆 形 的 矩形 的 定点 或 圆 角 算 形 的 左上 角 和 右 下 角 的 坐标 。lIpPoints 参数 表示 创建 多 边 
形 的 各 个 顶点 的 集合 。nCount 参数 表示 坐标 点 的 个 数 。nMode 参数 和 nPolyFillMode 参数 
表示 图 形 填充 方法 。lpPolyCounts 参数 表示 要 创建 的 多 边 形 的 个 数 。25.1.5 小 节 将 结合 一 个 


实例 讲解 CRgn 实例 的 应 用 。 


25.1.5 ”CRgn 应 用 实例 


本 小 节 讲 解 使 用 CRgn 对 象 创建 一 个 椭圆 形 对 话 框 的 方法 。 使 用 同样 的 方法 也 可 以 创 
建 圆 形 或 圆 角 矩形 的 对 话 框 。 首 先 创建 区 域 对 象 ， 使 用 区 域 对 象 的 创建 形状 区 域 的 方法 创 
建 对 话 框 区 域 , 本 小 节 使 用 CreateEllipticRgn0 方 法 创建 椭圆 形 区 域 。 最 后 调用 SetWindow- 
Regn0 函 数 设 置 对 话 框 的 区 域 。 这 些 工作 需要 在 OnInitDialog0 对 话 框 初始 函数 中 调用 ， 代 


人 码 如 下 : 
01 BooL CD1lgEllip::OnInitDialog() // 绘 制 椭圆 形 对 话 框 
02° °° 
03 CDialog: :OnInitDialog(); // 调 用 基 类 对 话 框 
04 SetWindowText (_T ("椭圆 对 话 框 测试 ") ) ; // 显 示 文本 信息 
05 CWnd* hParent = this->GetParent (); 
06 CenterWindow (hParent); // 窗 口 居中 
07 CRect rect; 
08 this->GetClientRect (grect); // 获 取 客 户 区 
09 int nEllipseWidth = rect.Width(); // 计 算 椭圆 宽 
10 int nEllipseHeight = rect.Height (); // 计 算 椭圆 高 
Tl // 创 建 椭圆 答 形 
是 及 m rgnWnd.CreateEllipticRgn(0, 0, nEllipseWwidth, nEllipseHeight); 
13 SetWindowRgn ( (HRGN)m rgnWnd，true);// 将 m_rgnWnd 设置 为 对 话 框 区 域 
14 return true; // 函 数 成 功 返 回 
ES 


上 面 代码 会 创建 椭圆 矩形 的 大 小 与 对 话 框 原 有 大 小 一 致 的 椭圆 形 区 域 对 话 框 ， 并 将 其 


显示 在 主 程序 界面 的 中 间 。 程 序 运行 效果 如 图 25-2 所 示 。 
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图 25-2 使 用 CRgn 创建 椭圆 对 话 框 的 运行 效果 
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25.2 画笔 和 画 刷 


第 24 章 介绍 了 Windows 中 提供 的 GDI 开 发 包 处 理 有 关 图 形 的 操作 。 其 中 ， 画 笔 用 于 
描绘 图 形 的 轮廓 ， 可 以 根据 需要 定制 画笔 的 颜色 和 样式 。 画 刷 用 于 填充 图 形 中 的 内 容 ， 可 
以 根据 需要 填充 画 刷 的 样式 。 本 节 将 介绍 有 关 画 笔 和 画 刷 的 使 用 。 


25.2.1 使 用 画笔 对 象 


画笔 对 象 的 句柄 类 型 为 HPEN，MEFC 使 用 CPen 封装 了 画笔 对 象 ， 其 包含 一 个 HPEN 
类 型 的 画笔 句柄 。 使 用 其 构造 函数 ， 可 以 创建 指定 样式 的 画笔 对 象 。 其 函数 原型 为 : 


CPen( 
int nPenStyle， // 指 定 画笔 样式 
int nWidth， // 指 定 画 笔 的 宽度 
COLORREF crColor ) // 指 定 画 笔 样式 
CPen( 
int nPenStyle， // 指 定 画笔 样式 
int nWidth， // 指 定 画笔 的 宽度 
const LOGBRUSH* pLogBrush, // 指 定 LOGBRUSH 结构 
int nstyleCount = 0, // 指 定 双 字 节 单位 的 lpstyle 数组 长 度 


const DWORD* lpStyle = NULL ) // 指 向 双 字 节 值 的 指针 


其 中 ，nPenStyle 参数 指定 画笔 样式 。 其 有 效 取 值 如 下 。 

PS_SOLID: 创建 实 线 画 笔 。 

PS_DASH: 创建 虚线 画笔 ， 此 值 只 有 当 画 笔 的 宽度 等 于 或 小 于 1 时 才 有 效 。 
PS_DOT: 创建 点 线 画 笔 ， 此 值 只 有 当 画 笔 的 宽度 等 于 或 小 于 1 时 才 有 效 。 
PS_DASHDOT: 创建 虚 点 线 画 笔 , 此 值 只 有 当 画 笔 的 宽度 等 于 或 小 于 1 时 才 有 效 。 
PS_DASHDOTDOT: 创建 双 点 虚线 画笔 ， 此 值 只 有 当 画 笔 的 宽度 等 于 或 小 于 1 时 
才 有 效 。 

PS_ NULL: 创建 空 画笔 。 

PS_INSIDEFRAME: 创建 封闭 形状 内 线 的 画笔 。 

PS_GEOMETRIC: 创建 几何 画笔 。 

PS_COSMETIC: 创建 装饰 画笔 。 

PS_ALTERNATE: 创建 设置 每 个 像素 的 画笔 ， 此 类 型 只 能 应 用 于 装饰 画笔 。 
PS_USERSTYLE: 创建 用 户 自 定义 样式 的 画笔 。 

线 点 的 结束 部 分 可 以 是 下 列 取 值 。 

口 PS_ENDCAP ROUND: 结束 部 分 是 圆 形 。 

口 PS_ ENDCAP_ SQUARE: 结束 部 分 是 方形 。 

口 PS_ENDCAP FLA: 结束 部 分 是 平滑 的 。 

连接 点 可 以 是 下 列 取 值 。 

口 PS_JOIN BEVEL: 连接 部 分 是 斜 角 。 

口 PS_JOIN_MITER: 连接 部 分 在 指定 值 内 是 连接 的 ， 否 则 是 斜 角 。 
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口 PS JOIN ROUND: 连接 部 分 是 圆 形 。 

如 果 使 用 没有 参数 的 构造 函数 ， 则 需要 使 用 CPen 类 的 CreatePen0 函数 、 
CreatePenIndirect(0) 函 数 或 CreateStockObject0 成 员 函 数 初始 化 画笔 。 如 果 使 用 参数 构造 画 
笔 ， 则 不 需要 调用 这 些 函 数 初始 化 画笔 了 。 带 参数 的 构造 函数 ， 如 果 发 生 错误 时 ， 会 抛 出 
异常 ; 不 带 参 数 的 初始 化 画笔 不 会 抛 出 异常 。 

CreatePen0 函 数 使 用 指定 样式 、 宽 度 和 画 刷 属性 创建 逻辑 装饰 画笔 或 几何 画笔 ， 并 将 
其 附加 到 CPen 对 象 。CreatePenIndirect0 函 数 在 LOGPEN 结构 中 指定 样式 、 宽 度 和 画 刷 属 
性 创建 逻辑 装饰 画笔 或 几何 画笔 , 并 将 其 附加 到 CPen 对 象 。25.2.2 小 节 将 通过 实例 介绍 如 
何 使 用 画笔 绘图 。 


25.2.2 ”使 用 画笔 绘图 实例 


本 小 节 使 用 画笔 ， 在 屏幕 对 角 线 上 绘制 一 条 红色 的 实 线 。 使 用 画笔 绘图 ， 首 先 需 要 创 
建 用 于 进行 图 形 绘制 的 画笔 ， 可 以 指定 画笔 的 样式 、 宽 度 和 颜色 。 然 后 在 CDC 对 象 上 使 
用 MoveTo0 函 数 和 LineTo0 函 数 绘制 线 的 起 点 和 终点 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDISampleView: :OnMenuitemPen () // 画 笔 实例 

02 0 

03 CDC* pDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
04 CPen newpen; // 定 义 画笔 对 象 
05 if( newPen.CreatePen( PS SOLID，2，RGB (255,0,0) ) ) // 创 建 画 笔 
06 人 

07 CPen* pOldPen = pDC->SelectObject ( &newPen ) ;// 装 载 新 画笔 
08 RECT rect; // 获 取 工 作 区 
09 GetClientRect (grect); 

10 PDC->MoveTo (rect.left, rect.top); // 移 动 到 起 点 
dl pDC->LineTo (rect.right, rect.bottom); // 绘 制 直线 

了 2 pDC->SelectObject( poldPen ); // 恢 复 画 笔 

13 } 

14 else 

15 MessageBox (" 创 建 画笔 失败 ! ") ; // 输 出 错误 信息 
eh 


上 面 的 代码 使 用 CreatePen0) 函 数 创建 宽度 为 2 的 红色 的 实 线 , 使 用 GetDCO 函 数 获取 当前 
画布 的 句柄 ， 并 使 用 CDC 对 象 的 MoveTo0 函 数 和 LineTo0 函 数 画 出 红线 。 其 中 使 用 
GetClientRect0 函 数 获得 画布 的 大 小 , 并 使 用 对 角 线 的 坐标 画 线 。 程序 运行 效果 如 图 25-3 所 示 。 
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25.2.3 ”使 用 画 刷 对 象 


MFC 在 CBmsh 类 中 封装 了 画 刷 Windows 图 形 设备 接口 ， Nir en 


使 用 画 刷 对 象 构造 CBrush 对 象 ， 并 将 其 传 入 任何 CDC 对 象 需要 画 刷 的 成 员 函 数 中 。 画 刷 
可 以 是 实 画 刷 、 纹 理 画 刷 和 图 案 画 刷 。CBrush 类 包含 一 个 HBRUSH 类 型 的 画 刷 句柄 。 . 使 
用 构造 函数 ， 可 以 创建 指定 样式 的 画 刷 对 象 。 其 函数 原型 为 : 


CBrush( COLORREF crColor ) // 指 定 画 刷 的 RGB 前 景 颜色 


CBrush( int nIndex, // 指 定 画 刷 填充 的 样式 
COLORREF crColor ) 


CBrush( CBitmap* PBitmap ) // 指 定 画 刷 用 于 绘制 的 位 图 对 象 的 指针 


其 中 ，nIndex 参数 指定 画 刷 填充 的 样式 ， 可 以 是 以 下 几 个 取 值 。 
HS_BDIAGONAL: 以 左下 角 到 右上 角 45” 的 线 填 充 画 刷 。 
HS_CROSS: 以 十 字 交 叉 线 填充 画 刷 。 
HS_DIAGCROSS: 以 互相 交互 45” 线 填充 。 

HS_FDIAGONAL: 以 左上 角 到 右 下 角 45” 的 线 填充 画 刷 。 

HS_HORIZONTAL: 以 水 平 线 填充 画 刷 。 

HS_VERTICAL: 以 垂直 线 填充 画 刷 。 

CBrush 类 有 4 个 构造 函数 。 没 有 参数 的 构造 函数 不 进行 初始 化 ,在 使 用 前 必须 使 用 创 
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建 函 数 对 画 刷 进 行 初始 化 。CBrush 提供 的 创建 函数 包括 以 下 6 个。 


口 CreateSolidBrush0 函 数 : 用 于 创建 实 画 刷 ， 即 以 指定 的 纯色 填充 区 域 。 

口 CreateHatchBrush0) 函 数 : 用 于 创建 纹理 画 刷 ， 可 以 创建 指定 颜色 的 纹理 夯 刷 。 

口 CreateBrushIndirect() 函 数 : 使 用 在 LOGBRUSH 结构 中 指定 样式 、 颜 色 和 模式 初始 
化 画 刷 。 

口 CreatePattemBrmsh() 函 数 : 创建 带 有 位 图 的 夯 刷 。 

口 CreateDIBPattemBrush() 函 数 : 使 用 设备 相关 位 图 创建 画 刷 。 

口 CreateSysColorBmsh0) 函 数 : 创建 系统 默认 颜色 的 画 刷 。 

读者 可 以 根据 需要 使 用 不 同 的 构造 函数 或 初始 化 函数 创建 画 刷 。25.2.4 小 节 将 介绍 如 


何 使 用 画 刷 绘图 。 


25.2.4 ”使 用 画 刷 绘图 实例 


本 小 节 使 用 画 刷 在 屏幕 中 间 部 分 绘制 一 个 外 接 和 矩形 比 屏 幕 宽度 小 20 像素 的 椭圆 形 。 


使 用 画 刷 绘图 ， 首 先 需要 创建 用 于 进行 图 形 绘制 的 画 刷 ， 可 以 指定 画 刷 的 样式 和 颜色 。 然 
后 创建 椭圆 区 域 ， 并 在 CDC 对 象 上 填充 椭圆 区 域 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDISampleView: :OnMenuitemBrush () // 面 刷 绘图 实例 
2 

03 CDC* pDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
04 CBrush newBrush; // 定 义 画 刷 对 象 
05 if( newBrush.CreateSolidBrush (RGB (0,255, 0))) // 创 建 画 刷 
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06 
07 
08 
09 
10 
1 
二 全 
二 
14 
i 
16 


上 面 的 代码 使 用 CreateSolidBrmush() 函 数 创 建 绿 


} 


i 
RECT rects 
GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 
CRgn rgn; // 定 义 和 矩形 区 域 对 象 
rgn.CreateEllipticRgn (rect.left+10, rect .top, 
rect.right-10, rect.bottom); / /创建 矩 形 区 域 
pDC->FillRgn (grgn, &newBrush) ; // 填 充 和 矩形 
else 
MessageBox (" 创 建 画 刷 失败 ! ") ; // 输 出 错误 信息 


画布 的 句柄 , 并 使 用 CDC 对 象 的 FilRgn0 函 数 画 出 绿色 椭圆 形 。 其中， 
函数 获得 画布 的 大 小 , 并 指定 椭圆 形 的 外 接 和 矩形 的 宽度 比 矩 形 小 20 个 像素 。 程序 运行 效果 


如 图 25-4 所 示 。 
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图 25-4” 夯 刷 绘图 实例 


25.3 图像 基础 技术 


色 的 画 刷 ， 使 用 GetDCO 函 数 获取 当前 


使 用 GetClientRect() 


要 进行 图 像 方面 的 编程 ， 需 要 对 图 像 的 核心 原理 和 技术 有 深入 的 了 解 。 本 节 本 着 学 以 
致 用 的 原则 ， 以 一 些 基本 的 图 像 处 理 为 实例 ， 逐 步 讲解 图 像 基础 技术 ， 为 后 续 的 更 深入 层 
次 的 图 像 处 理 打下 基础 。 因 为 GDI+ 在 GDI 基础 上 提供 了 更 方便 的 图 像 处 理 ， 同 时 ， 为 了 
学 习 的 渐进 性 ， 在 本 节 中 会 穿插 GDI 和 GDI+ 两 种 编程 方法 。 


25.3.1 


如 何 使 用 GDI+ 


25.2 节 介 绍 的 画笔 和 画 刷 是 Windows 图 形 设 备 接口 GDI 的 内 容 ， 
杂 性 ，Windows 在 原来 的 GDI 基础 上 提供 了 GDI 技术 ， 它 为 C/C++ 


随 着 图 形 应 用 的 复 
开发 人 员 提 供 了 一 组 


基于 类 的 


于 处 理 图 形 和 格式 化 文本 的 应 用 编程 接口 。GDI 可 以 应 上 


操作 系统 , GDI+ 在 Windows XP 和 Windows 2003 中 是 集成 的 , 在 其 他 
需要 安装 GDI+ 安 装 包 ， 并 且 GDI+ 支 持 Win64 平台 。 


“2" 


于 所 有 的 Windows 
入 Windows 平台 下 ， 
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GDI+ 提 供 了 40 个 类 、50 个 枚 举 、6 个 结构 体 和 几 个 公共 函数 。Graphics 是 GDI+ 的 核 


心 类 ， 其 他 类 会 


与 此 类 结合 使 用 ， 它 是 绘制 线条 、 曲 线 、 图 形 和 图 像 的 类 。 


要 使 用 GDI+， 需 要 配置 环境 ， 步 骤 如 下 。 
(1) 如 果 使 用 GDI+ 的 应 用 程序 所 在 的 操作 系统 没有 安装 GDI+， 则 需要 将 gdiplus.dll 
和 gdiplus.lib 文件 复制 到 工程 目录 下 ， 将 GDI+ 包 含 的 头 文件 复制 到 Visual Studio 2010 的 


头 文件 路 径 中 。 
(2) 在 需要 


命名 空间 。 


使 用 GDI+ 的 文件 中 加 入 以 下 代码 ， 包 含 GDI+ 的 头 文件 ， 并 引入 Gdiplus 


#define ULONG PTR ULONG 

#include <gdiplus.h> 

using namespace Gdiplus; 

#pragma comment( lib, "gdiplus.lib" ) 


(3) 在 应 用 程序 类 中 定义 m_gdiplus 变量 ， 代 码 如 下 : 


ULONG PTR 


在 应 用 程序 


m gdiplus; 


类 的 InitInstance0) 函 数 中 加 入 以 下 代码 ， 启 动 GDI+ 工 作 : 


Gdiplus::GdiplusstartupInput gdiplusStartupInput; 
Gdiplus::GdiplusStartup (&m gdiplus, &gdiplusStartupInput, NULL); 


在 应 用 程序 


类 的 ExitInstance0 函 数 中 加 入 以 下 代码 ， 清 理 GDI+ 工 作 : 


Gdiplus::GdiplusShutdown (m gdiplus); 


(4) 在 程序 
(5) 在 使 用 


中 加 入 要 执行 的 GDI+ 操 作 的 代码 ， 编 译 、 调 试 、 运 行 即 可 。 
GDI+ 程 序 时 ， 要 注意 返回 值 的 检测 ， 代 码 如 下 : 


01 Status status = GenericError; 

02 Graphics graphics (m hWnd); 

03 status = graphics.GetLastStatus(); 
04 if (status != Ok) 

05 return; 


上 面 代码 定 


义 了 Status 类 型 的 状态 值 ， 用 于 存储 GDI+ 操 作 的 结果 值 。 如 果 是 OK， 则 


表示 GDI+ 操 作成 功 ， 否 则 GDI+ 操 作 失 败 ， 可 以 使 用 对 象 的 GetLastStatus0 函 数 获取 其 值 。 


读者 在 实际 编程 
去 掉 操 作 结果 反 


的 过 程 中 ， 应 该 判断 每 次 GDI+ 操 作 的 返回 值 。 在 本 书 中 ， 为 了 简化 代码 ， 
回 值 的 判断 。 


25.3.2 ”如 何 创 建 含 有 位 图 的 画 刷 


前 面 介绍 过 


画 刷 的 使 用 ， 其 中 有 种 画 刷 是 使 用 位 图 的 画 刷 。 使 用 此 种 画 刷 ， 填 充 封闭 


区 域 后 ， 会 在 封闭 区 域 的 有 效 区 域内 显示 位 图 的 图 像 。 位 图 画 刷 需要 使 用 CBitmap 对 象 构 


造 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemBmpbrush () // 创 建 含有 位 图 的 画 刷 示 例 


i 

03 CDC* pDC = GetDC(); 

04 CRect rect; 

05 GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 


"is 
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06 rect.top = rect.Height ()/4; // 计 算 工 作 区 
07 rect.bottom = rect.top*3; 

08 rect.left = rect.Width()/4; 

09 rect.right = rect.left*3; 

10 CBitmap bitmap; // 定 义 位 图 变量 
1 if (!bitmap.LoadBitmap (IDB BITMAP BABY) ) 

12 return; // 装 载 位 图 

3 CBrush newBrush; // 定 义 画 刷 对 象 
14 if (newBrush.CreatePatternBrush(&bitmap)) // 创 建 画 刷 

II5 PDC->FillRect (grect, gnewBrush); // 使 用 位 图 画 刷 填充 矩形 
16 } 


上 面 代 码 使 用 GetClientRectO 函 数 获取 当前 工作 区 的 区 域 ,然后 定义 了 类 型 为 CBitmap 
的 位 图 变量 , 使 用 CBitmap 类 的 LoadBitmap0 成 员 函 数 装 载 位 图 资源 。 最 后 定义 了 CBrush 
类 型 的 画 刷 变量 。 使 用 画 刷 对 象 的 CreatePattemBrush0) 函 数 创 建 了 位 图 画 刷 ， 并 调用 CDC 
设备 上 下 文 对 象 的 FillRectO 函 数 填充 定义 的 矩形 区 域 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-5 所 示 。 


多 无 奈 本 -GDIBaseSample BR = 
文件 (F) 蝙 辑 (E) 下 看 (V) 帮助 (H) 画 居 画笔、 设备 上 下 文 。 填充 。 图像” 图 元 文件 高 级 应 用 
D 芒 加 |* BB 字 |@? 


放 


图 25-5 创建 含有 位 图 的 画 刷 运行 效果 


25.3.3 ”保存 屏幕 抓 图 文件 


通过 GDI+ 可 以 保存 屏幕 抓 图 文件 。 过 程 分 为 3 步 。 第 一 步 使 用 CreateDCO 函 数 获取 
屏幕 抓 图 ， 并 通过 GetSystemMetrics() 函 数 计算 屏幕 的 大 小 。 第 二 步 ， 将 屏幕 内 容 复制 到 
Bitmap 对 象 中 。 第 三 步 ， 将 Bitmap 内 容 保存 到 文件 中 ， 并 在 屏幕 上 显示 操作 结果 。 代 码 
如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView::OnMenuitemSavescreentofile() 


D2 

03 int cx = GetSystemMetrics (SM CXSCREEN); // 获 取 屏 幕 分 辨 率 

04 int cy = GetSystemMetrics (SM CYSCREEN); 

05 // 创 建 显示 屏 上 下 文 

06 HDC hscrDC = CreateDC("DISPLAY", NULL, NULL, NULL); 

07 Graphics graphicsl (hScrDC) ; // 定 义 Graphics 对 象 
08 Bitmap bitmap(cx, cy, &graphics1); // 定 义 位 图 对 象 

09 Graphics graphics2 (gbitmap); // 定 义 Graphics 对 象 
10 HDC dc1 = graphics1.GetHDC(); // 获 取 设备 上 下 文句 柄 
nl HDC dc2 = graphics2.GetHDC(); // 获 取 设 备 上 下 文句 柄 
2 BitBlt (dc2,0,0,cx,cy,dc1,0,0,13369376); // 获 取 位 图 
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13 graphicsl.ReleaseHDC (dc1); // 释 放 设 备 上 下 文句 柄 
14 graphics2.ReleaseHDC (dc2); // 释 放 设备 上 下 文句 柄 
15 CDSIDTELsidz 

16 char propertyValue[] = "屏幕 截图 "; // 定 义 名 称 变量 

17 PropertyItem* propertyItem = new PropertyItem;// 创 建 属性 项 

18 // 将 抓 到 的 图 像 保存 为 jpg 文件 

9 GetEncoderClsid(L"image/jpeg", &clsid); 

20 propertyItem->id = PropertyTagImageTitle; 

21 propertyItem->length = 16; 

2 propertyItem->type = PropertyTagTYPeRASCII7 

23 propertyItem->value = propertyValue; 

24 bitmap.SetPropertyItem (propertyItem); 

25 bitmap .Save (L"screen.jpg", &clsid, NULL); 

26 CDC* PDC = GetDC(); 

27 pDC->TextOut ("保存 屏幕 抓 图 到 screen .jpg 文件 "); 

28 } 


上 面 代码 显示 了 保存 屏幕 抓 图 文件 的 过 程 ， 其 中 要 
BitBltO 函 数 的 使 用 和 Bitmap 类 中 Save0 函 数 的 使 
。 程 序 运行 效果 如 图 25-6 所 示 。 


| 加 无 二 -GDI8aseSqmple [GE 
文件 (篇 缠 (E) 帮助 (H) 画 局 画笔 
设备 上 下 文 ”填充 ”图 你 ”图 元 文件 高 级 应 用 

DD 区 国 Bs? 

保存 屏幕 抓 图 到 screen.jpg 文 作 


25.3.4 利用 内 存 画布 防止 绘图 时 出 现 屏幕 
闪烁 


明 


在 需要 频繁 向 屏幕 绘制 图 形 的 情况 下 ， 如 果 直接 向 

屏幕 绘制 时 间 间 隔 较 短 ， 则 会 出 现 屏幕 闪烁 的 情况 。 使 ”图 25-6 保存 屏幕 抓 图 文件 运行 效果 
hte ee 因为 直接 向 屏幕 绘制 ， 则 每 次 向 屏幕 绘制 新 
内 容 ， 屏 幕 都 会 重 绘 一 次 。 如 果 两 次 重 绘 之 间 的 时 间 间 隔 很 短 ， 则 会 频繁 重 绘 ， 出 现 闪 烁 。 
而 使 用 内 存 画布 ， 则 会 先 将 要 绘制 的 内 容 绘 制 到 内 存 中 ， 此 块 内 存 称 为 内 存 画 布 ， 等 绘制 
完 所 有 内 容 后 ， 将 内 存 画布 中 的 内 容 一 起 绘制 到 屏幕 上 ， 因 此 就 不 会 出 现 闪烁 的 情况 。 代 
码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView::OnMenuitemMemdc () /7 内 存 画 布 示例 
O24 

03 Bitmap bmp(300，300) // 定 义 位 图 对 象 
04 Graphics 9g(&bmp) 7 // 定 义 Graphics 对 象 
05 Rect rect(0, 0, 300, 300); // 和 矩形 区 域 

06 // 创 建 画 刷 对 象 

07 LinearGradientBrush brush(rect, Color.Green, Color.Blue, 
08 LinearGradientModeHorizontal); 

09 // 循 环 输出 矩形 

10 OF 本 ODS<T6O 3 t+) 

11 { 

和 For (int 1 = OD < G60 LF 

EE] | 

14 g-FillEllipse (gbrush, i*5, j*5, 5, 5); 

是 二 } 

16 上 

下 史 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 
18 graphics.DrawImage (gbmp, 0, 0); // 绘 制 位 图 

jk 


i 
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上 面 的 代码 在 内 存 画 布 中 绘制 渐变 颜色 ， 绘 制 完毕 后 ， 将 内 存 画布 的 内 容 bmp 一 起 给 
制 到 屏幕 上 。 程 序 运行 效果 如 图 25-7 所 示 。 


罗 天 下- GDlBasesample ey | 


文件 (站 ” 养 咎 (E) 这 春 (V) (H) 画 启 画笔 
设备 上 下 文 填充 图 像 ”图 元 文件 高 级 应 用 


图 25-7 内 存 画 布 运行 效果 


25.3.5 创建 几何 画笔 


使 用 几何 画笔 可 以 创建 带 有 修饰 的 图 形 ， 如 可 以 创建 连接 点 是 圆 形 的 线段 。 本 小 节 介 
绍 如 何 使 用 GDI 的 API 函数 创建 几何 画笔 ， 并 将 其 附加 到 CPen 对 象 中 。 使 用 CPen 对 象 
的 函数 是 相同 的 ， 之 所 以 使 用 API 创建 ， 是 希望 读者 根据 此 实例 中 的 代码 ， 举 一 反 三 ， 在 
其 他 情况 下 ， 也 可 以 将 MFC 的 GDI 类 的 成 员 函 数 与 GDI API 函数 对 应 起 来 。 代 码 如 下 ; 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemGeometricpen()// 几 何 画笔 示例 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 


{ 


CDC* pDC= GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
LOGBRUSH 1b; // 定 义 儿 何 画笔 
lb.1lbstyle = BS SOLID; 


lb.lbColor = RGB(0,0,255); 

lb.lbHatch = HS_CROSS; 

// 创 建 几何 画笔 

HPEN hPen = 
ExtCreatePen (PS GEOMETRIC->PS ENDCAP SQUARE->PS JOIN ROUND， 
10, &lb, 0,NULL); 

if (hPen == NULL) 


return; // 判 断 创建 结果 
CPen newPen; // 定 义 画 笔 
if (newPen.Attach (hPen) ) // 附 加 画笔 句柄 


{ 
CPen* pOldPen = pDC->Selectobject ( gnewPen ) ;// 装 载 画笔 
CRect reect2> 
GetClientRect (&rect) 
Lect .top = rect.Height ()/4; 
rect.bottom = rect.top*3; 
rect.Teft = rect .Width()/a、 
rect.right = rect.left*3; 


pDC->Rectangle (grect); // 使 用 新 画笔 绘制 矩形 
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上 面 的 代码 定义 了 LOGBRUSH 结构 的 变量 ， 并 指定 线条 的 样式 、 颜 色 和 纹理 类 型 ， 
此 处 指定 创建 蓝 色 的 、 实 线 的 十 字 交 叉 填 充 的 画笔 。 定 义 了 HPEN 类 型 的 hPen 变量 ， 并 
使 用 ExtCreatePen(0 函 数 创建 几何 画笔 ，PS_GEOMETRIC 选项 表示 创建 几何 画笔 ， 
PS_ENDCAP_ SQUARE 表示 结束 点 是 方形 , PS_JOIN ROUND 选项 表示 中 间 连 接点 是 圆 角 
的 。 创 建成 功 后 ， 将 其 附加 到 CPen 对 象 中 ， 并 将 其 选择 到 CDC 对 象 中 。 然 后 通过 
GetClientRect0) 函 数 获取 工作 区 范围 , 并 使 用 CDC 类 的 Rectangle 成 员 函 数 在 画布 上 绘制 矩 


形 区 域 。 程 序 运行 效果 如 图 25-8 所 示 。 
蜀 天 5 要- GDlBasecample ET 一 > 一 | 
Er VE 
设备 上 下 文 填充 图像 、 转 元 文件 高 级 应 用 
DD 区 国 Sl? 
就 和 


图 25-8 创建 几何 画笔 运行 效果 


25.3.6 ”绘制 网 格 


通过 硬笔 绘制 多 条 交叉 直线 的 方式 ， 可 以 实现 绘制 网 格 ， 网 格 在 棋盘 的 绘制 、 图 形 从 
标的 绘制 方面 都 非常 有 用 。 本 小 节 以 一 个 实例 ， 讲 解 如 何在 画布 上 绘制 指定 横 格格 数 和 纵 
格格 数 的 网 格 。 代 码 如 下 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemDrawCrossline ()// 绘 制 网 格 示例 
{ 


02 

03 CDC* pDC= GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
04 CPen newPen; // 创 建 画笔 
05 if( newPen.CreatePen( PS SOLID, 2, RGB(125,125,125) ) ) 
06 { 

07 const int HC = 9; 

08 const int VC = 9; 

09 CPen* pOldPen = pDC->SelectObject ( gnewPen ) ;// 装 载 画笔 
10 CRect rect; 

了 GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 
二 这 int dx = rect.Wwidth()/ (HC-1); 

kj int dy = rect.Height()/ (VC-1); 

14 CPoint (*Point) [VC] = new CPoint [HC] [VC]; 

15 for (int i=0;i<HC;i++) // 在 工作 区 中 依次 绘制 横 线 和 竖 线 
16 

六 这 Eor (int j=0;j<VC;j++) 

18 { 

19 Point[i][j].x = i*dx; 

20 Point[i][j].y = j*dy; 

El 

Ea 小 


“BT 
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23 
24 
人 
26 
27 
28 
29 
30 
SL 
32 
33 
34 
35 


} 


for (i=0; i<HC;i++) 
{ 
PDC->MoveTo (Point [i][0]); 


PDC->LineTo (Point[i]l [VC-1]); 


) 
for (int j=0;j<VC;j++) 
{ 
PDC->MoveTo (Point [0] [j]); 


PDC->LineTo (Point [HC-1] [j]); 


} 
PpDC->SelectObject( poldPen ); 


上 面 代码 创建 了 灰色 的 宽度 为 2 像素 的 实 线 画笔 。 通 过 GetClientRectO 函 数 获取 画布 
的 范围 ， 根 据 指定 的 横 格格 数 和 纵 格格 数 将 画布 范围 从 横 轴 方 向 和 纵 轴 方向 平均 分 配 ， 此 
实例 中 创建 9 条 横 线 和 9 条 纵 线 相交 的 网 格 。 然 后 使 用 CDC 对 象 的 LineTo0 函 数 分 别 绘制 
横 线 和 纵 线 。 绘 制 完 网 格 后 ， 不 要 忘记 恢复 原来 的 画笔 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-9 所 示 。 


轴 无奈 要 -GDIBaseSample 


[= [© ime 


文件 (编辑 (E) 前 看 (V) 帮助 (H) 画 剧 画 笔 设备 上 下 文 填充 图像 
图 元 文件 高 级 应 用 


图 25-9 


25.3.7 ”创建 不 同 的 画 刷 


绘制 网 格 运行 效果 


前 面 介绍 过 画 刷 的 使 用 ， 本 小 节 介绍 几 种 画 刷 的 使 用 ， 包 括 纯色 画 刷 、 纹 理 画 刷 和 系 
统 默认 颜色 的 画 刷 。 有 具体 代码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemMultibrush () 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
J 
了 有 
13 
14 
人 


“8 


{ 


CDC* pDC = GetDC(); 


CBrush newBrush; 


// 获 取 设 备 上 下 文 
// 创 建 画 刷 


newBrush.CreateSolidBrush (RGB (255, 255, 0)); 


CRect rect; 

GetClientRect (grect); 

int width = rect.Width()/4; 
rect.right = width; 
PDC->FillRect (grect, gnewBrush); 


::DeleteObject ( (HGDIOBJ) newBrush); 


CBrush newBrush17 


// 使 用 画 刷 填充 矩形 


// 创 建 纹理 画 刷 


newBrushl .CreateHatchBrush (HS_CROSS, RGB(0,255,255)); 
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} 


rect.left += width; 

rect.right += width; 

pDC->FillRect (grect, gnewBrush1); // 使 用 纹理 画 刷 填充 矩形 
::DeleteObject ( (HGDIOBJ) newBrush1); 

LOGBRUSH logBrush; 

ogBrush.1lbColor = RGB(255, 0, 255); 

logBrush.1lbHatch HS HORIZONTAL; 

logBrush.lbStyle BS HATCHED; 


CBrush newBrush2; 

newBrush2 .CreateBrushIndirect (&logBrush); // 创 建 纹理 画 刷 
rect.left += width; 

rect.right += width; 

PpDC->FillRect (grect, gnewBrush2); // 使 用 纹理 画 刷 填充 矩形 
::DeleteObject ( (HGDIOBJ) newBrush2); 


CBrush newBrush3; 

newBrush3.CreateSysColorBrush (HS_VERTICAL) ; // 创 建 系统 颜色 的 画 刷 
rect.left += width; 

rect.right += width; 

PpDC->FillRect (grect, &newBrush3); // 使 用 系统 颜色 的 画 刷 填充 矩形 
: :DeleteObject ( (HGDIOBJ) newBrush3); 


上 面 的 代码 中 ，newBrush 变量 使 用 CreateSolidBrushO 函 数 创 建 黄色 的 纯色 画 刷 ; 
newBrushl 变量 使 用 CreateHatchBrush0) 函 数 创 建 蓝 色 的 十 字 交 又 的 纹理 画 刷 ; newBrush2 
变量 使 用 CreateBrushIndirect0 函 数 创建 粉红 色 的 使 用 横 线 填充 的 纹理 画 刷 :newBrush3 变 
量 使 用 CreateSysColorBrush(O) 函 数 创 建 使 用 系统 默认 颜色 的 垂直 填充 的 画 刷 。 读 者 可 以 根 
据 需要 创建 颜色 不 同 、 样 式 不 同 的 各 种 类 型 的 画 刷 。 程 序 运行 效果 如 图 25-10 所 示 。 
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图 25-10 创建 不 同 的 画 刷 运行 效果 


25.3.8 填充 矩形 区 域 


画 刷 可 以 填充 矩形 区 域 ， 最 简单 的 办 法 就 是 使 用 带 有 颜色 参数 的 CBrush 类 的 初 


数 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView::OnMenuitemFillRect() 


使 

始 化 构造 函 
02 有 
03 


CDC* pDC= GetDC () ; // 获 取 设备 上 下 文 


“9s 
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有 


CBrush backBrush (RGB (255, 128, 128)); // 创 建 画 刷 
CRect rect; 

GetClientRect (grect); 

rect.top = rect.Height ()/4; 

rect.bottom = rect.top*3; 

rect.left = rect.Width()/4; 

rect.right = rect.left*3; 


PpDC->FillRect (grect, &backBrush); // 使 用 画 刷 填充 矩形 


上 面 代 码 使 用 带 参数 的 CBrush 构造 函数 创建 了 纯色 画 刷 对 象 。 使 用 GetClientRectO 
函数 获取 当前 画布 的 工作 区 域 ， 根 据 此 区 域 ， 计 算 要 填充 的 矩形 区 域 的 范围 。 本 实例 中 在 


画布 中 


建 的 纯 


间 填 充 的 是 其 范围 一 半 的 矩形 区 域 。 最 后 ， 使 用 CDC 对 象 的 FillRect0 函 数 使 用 创 
色 画 刷 填 充 和 矩形 区 域 。 程 序 运行 效果 如 图 25-11 所 示 。 
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图 25-11 填充 矩形 区 域 运行 效果 


25.3.9 ”模拟 时 钟 


根据 当前 时 间 和 钟表 的 显示 原理 ， 可 以 使 用 GDI+ 接 口 模拟 时 钟 的 实现 。 本 小 节 中 的 
时 钟 启动 一 个 计时 器 ,每 隔 一 秒 钟 ， 根据 当前 时 间 重 绘 一 次 屏幕 ,在 时 钟 上 显示 当前 时 间 。 
代码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView::OnTimer (UINT nIDEvent) // 定 时 处 理 函 数 
{ 


if (nIDEvent == 200) // 判 断定 时 器 编号 
// 绘 制 钟 表盘 
Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 


int width = 300; 
int height = 300; 


Rect outRect (0, 0, width, height); // 定 义 输出 矩形 
Rect midRect (6, 6, 288, 288); // 定 义 中 间 和 矩形 
Rect inRect (9, 9, 282, 282); // 定 义 输入 矩形 


LinearGradientBrush outBrush (outRect, 
Cole 125, Ol Color(0, 2557 Oj 
LinearGradientModeBackwardDiagonal); // 创 建 输出 区 域 画 刷 
LinearGradientBrush midBrush (midRect, 
Color(0 255 Or Color(0. L257 Os 
LinearGradientModeBackwardDiagonal); // 创 建 中 间 区 域 画 刷 
LinearGradientBrush inBrush (inRect， 
Color (0, 125, 0), Color(0, 255, 0), 
LinearGradientModeBackwardDiagonal); // 创 建 输入 区 域 画 刷 
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graphics.FillEllipse (goutBrush, outRect); // 填 充 输出 矩形 
graphics.FillEllipse (gmidBrush, midRect); // 填 充 中 间 和 矩形 
graphics.FillEllipse(&inBrush, inRect); // 填 充 输入 和 矩形 
FontFamily fontFamily (L"Arial"); // 绘 制 刻 度 
Font font(gfontFamily, 20, FontSstyleBold, UnitPixel); 
SolidBrush whiteBrush (Color (255,255,255,255) ) ; // 创 建 画 刷 
graphics.DrawString(L"12", -1, gfont, 

PointF(130, 10), &whiteBrush); 
graphics.DrawSstring(L"6", -1, &font, 

PointF (140, 265), &whiteBrush); 
graphics.DrawSstring(L"3", -1, &font, 

PointF (270, 140), &whiteBrush); 
graphics.Drawstring(L"9", -1, g&font, 

PointF(10, 140), gwhiteBrush); 
graphics.DrawSstring(L"1", -1, &font, 

PointF (200, 30), &whiteBrush); 
graphics.DrawSstring(L"2", -1, &font, 

PointF(250, 80), &whiteBrush); 
graphics.DrawSstring(L"5", -1, &font, 

PointF (205, 245), &whiteBrush); 
graphics.DrawString(L"4", -1, g&font, 

PointF (250, 200), gwhiteBrush); 
graphics.DrawString(L"11", -1, &font, 

PointF (65, 30), &whiteBrush); 
graphics.DrawString(L"10", -1, &font, 

PointF (20，80) ，&whiteBrush) 
graphics.DrawString(L"7"，-1，&font， 

PointF (65, 245), &whiteBrush); 
graphics.DrawString(L"8", -1, &font, 

PointF (25, 200), &g&whiteBrush); 
graphics.TranslateTransform(150, 150, 

MatrixOrderAppend); // 绘 制 指针 
Pen hourPen (Color (255, 0, 255, 0), 7); /1 时针 
hourPen.SetLineCap (LineCapRoundAnchor, 

LineCapArrowAnchor, DashCapFlat); 
Pen minutePen (Color (255, 0, 0,255), 4); // 分 针 
minutePen.SetLineCap (LineCapRoundAnchor, 

LineCapArrowAnchor, DashCap 


Flat); 
Pen secondPen (Color (255, 255, 0, 0), 2); // 秒 针 
CTime time = CTime::GetCurrentTime(); // 获 取 当 前 时 间 


int sec = time.GetSecond(); 
int min = time.GetMinute(); 
int hour = 上 time .GetHour() :> 
// 计 算 当 前 时 间 各 个 分 量 角 度 值 
const double pi = 3.1415926; 
double secondAngle = 2.0 * pi * sec / 60.0; 
double minuteAngle 250 pi min t+ Sec /60-.0) / 60:08 
double hourAngle = 2.0 * pi * (hour + min / 60.0) / 12.0; 
Point centre(0, 0); 
Point hourHand((int) (40 * sin(hourAngle)), 
(int) (-40 * cos (hourAngle))); 
graphics.DrawLine (ghourPen，centre，hourHand); // 绘 制 时 针 
Point minHand((int) (80 * sin(minuteAngle)), 
(int) (-80 * cos (minuteAngle))); 
graphics.DrawLine (&minutePen，centre，minHand) ; // 绘 制 分 针 
Point secHand((int) (80 * sin(secondAngle)), 
(int) (-80 * cos(secondAngle))); 
graphics-DrawLine (&secondPen，centre，secHand) ; // 绘 制 秒针 


CView: :OnTimer (nIDEvent); // 调 用 定时 器 基 类 处 理 函数 
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上 面 代码 显示 了 如 何 绘制 底盘 为 绿色 ,刻度 为 白色 ， 时 针 为 绿色 ， 分 针 为 蓝 色 ， 秒 针 


为 红色 
有 不 同 
果 使 用 


的 时 钟 。 创 建 过 程 分 为 3 个 步骤 。 第 一 步 是 绘制 表盘 ， 在 本 例 中 ， 绘 制 3 个 大 小 略 
的 颜色 渐变 椭圆 ， 实 现 带 有 边 的 时 钟表 盘 。 第 二 步 是 绘制 刻度 ， 根 据 计 算得 出 的 结 
委 色 画笔 在 时 间 刻 度 对 应 的 位 置 上 绘制 小 时 刻度 。 读 者 可 以 根据 此 例 ， 自 己 扩展 ， 


在 表盘 上 绘制 分 钟 刻度 。 第 三 步 是 根据 当前 时 间 ， 绘 制 3 个 指针 ， 此 处 用 到 数学 公式 来 计 
算 指针 所 在 的 位 置 。 程 序 运行 效果 如 图 25-12 所 示 。 


多 无 5 看 - GDIBaseSample [= © lm 
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图 25-12 模拟 时 钟 运行 效果 


25.3.10 ”颜色 渐变 算法 


颜色 渐变 的 算法 有 多 种 ， 究 其 原则 就 是 颜色 过 渡 要 平滑 规律 ， 这 样 颜色 渐变 的 效果 才 
好 。 本 小 节 以 一 个 实例 介绍 颜色 渐变 的 算法 的 实现 ， 此 实例 中 会 在 程序 画布 上 以 255 X255 


像素 矩阵 的 方式 显示 颜色 点 像素 。 代 码 如 下 。 


01 
02 


在 


void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemColorchange () // 颜 色 渐变 示例 
{ 
CDC* pDC= GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
int i=0,j=0; 
// 使 用 for 循环 处 理 颜 色 渐变 中 的 各 个 像素 点 的 颜色 值 
for (i=0;i<255;i++) 
|! 
for (j=0;j<255;j++) 
{ 
DWORD dwColor = (unsigned long) (0x00000000101j<<81i) 
PpDC->SetPixel (i,j,dwColor); 
} 
h 
} 


上 面 代码 中 ,颜色 渐变 算法 是 实现 红色 和 绿色 两 种 颜色 的 颜色 渐变 。 RGB 颜色 是 红 


色 (Red) 、 绿 色 (Green) 和 蓝 色 (Blue) 3 种 元 色 组 合 而 成 的 颜色 ， 也 就 是 三 元 色 。RGB 


颜色 值 
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实际 上 是 一 个 DWORD 值 0x00000000。 其 中 ， 第 一 个 字 节 表示 红色 值 ， 第 二 个 字 
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节 值 表示 绿色 值 ， 第 三 个 字 节 值 表示 蓝 色 值 ， 这 3 个 值 组 合 起 来 就 是 颜色 值 。 本 例 中 ， 使 
用 当前 像素 点 在 矩阵 中 的 横 坐 标 值 和 纵 坐 标 值 分 别 定义 了 红色 值 和 绿色 值 。 在 矩阵 中 指定 
像素 点 显示 对 应 的 颜色 值 。 程 序 运行 效果 如 图 25-13 所 示 。 


田震 -GDIBaseSample [= © me 
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图 25-13 ”颜色 渐变 算法 运行 效果 


25.3.11 如何 绘制 渐变 颜色 


使 用 GDI API 函数 GradientFill0 可 以 填充 矩形 和 三 角形 结构 ， 并 实现 绘制 渐变 颜色 。 
其 函数 原型 为 : 


BOOL GradientFill( 


HDC hdc， // 目 标 设备 上 下 文句 柄 

CONST PTRIVERTEX pVertex, // 指 向 TRIVERTEX 结构 的 数组 ， 用 于 定义 三 角 矢量 
DWORD dwNumVertex, // 表 示 三 角 矢量 点 的 个 数 

CONST PVOID pMesh, // 指 定点 的 信息 

DWORD dwNumMesh, //pMesh 参数 中 的 元 素数 目 


DWORD dwMode); // 指 定 填充 模式 ， 分 为 垂直 填充 矩形 、 水 平 填充 矩形 和 填充 三 角形 
如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 tue; 如 果 函 数 失败 ， 则 返回 false， 通 过 GetLastError(O) 函 数 可 
以 获得 错误 原因 。 下 面 代码 显示 了 如 何 使 用 此 函数 绘制 渐变 颜色 。 


01 /7 绘制 渐变 颜色 示例 
02 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemDrawColorchange () 


O03 

04 CDC* PDC=GetDC (); // 获 取 设 备 上 下 文 
05 CRect rect; 

06 GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 
07 TRIVERTEX vert[2]; // 定 义 矢量 变量 
08 GRADIENT RECT gRect; 

09 vert[0] .x = rect.left; 

10 vert[0] .y = rect.top; 

‘al vert[0] .Red = 0xff00; 

kh vert[0] .Green = 0x0000; 

3 Vert [0] .Blue = 0x0000; 

14 vert[0] .Alpha = 0; 

15 vert[1] .x = rect.right; 

16 vert[1l].y = rect.bottom; 
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二 Vert [1] .Red = 0x0000; 

18 vert[1] .Green = 0xff007 

19 vert[1] .Blue = 0x0000; 

20 vert[1] .Alpha = 0; 

21 gRect .UpperLeft=0; 

22 gRect .LowerRight=1; 

23 // 绘 制 渐变 矩形 

24 GradientFil]l (pDC->GetSafeHdc () ,vert, 2, &gRect, 
25 1,GRADIENT FILL RECT H); 

Ze 


上 面 代码 通过 定义 TRIVERTEX 类 型 的 数组 , 实现 左 端 从 红色 、 右 端 从 绿色 的 渐变 色 ， 
并 填充 整个 画布 区 域 。 程 序 运行 效果 ， 如 图 25-14 所 示 。 


罗 天 下- GDlBasesample em 
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图 25-14 绘制 渐变 颜色 运行 效果 


25.3.12 ”图 元 文件 的 保存 与 打开 


图 元 文件 即 矢量 文件 ， 是 存储 设备 无 关 格式 图 片 的 结构 集合 。 设 备 无 关 是 元 文件 与 位 
图 区 分 的 一 个 主要 属性 。 与 位 图 不 同 ， 源 文件 保证 设备 无 关 性 ， 可 以 将 其 写 回 源 文件 ， 但 
是 绘制 速度 比 位 图 要 慢 。GDI+ 中 提供 Metafile 保存 和 显示 图 元 文件 ，Graphics 对 象 需要 与 
Metafile 对 象 相连 。 此 对 象 支持 的 图 元 文件 的 扩展 名 是 emf 和 emf+ 格 式 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemSavemetafile() // 图 元 文件 示例 


O24 

03 CDC* PDC = GetDC(); // 获 取 设备 上 下 文 
04 Status status = GenericError; 

05 Metafile metafile(L"MFSample.emf"，pDC->m hDC) ;// 定 义 图 元 文件 变量 
06 

07 Graphics graphics (gmetafile); // 装 载 Graphics 
08 status = graphics.GetLastStatus(); // 获 取 装 载 状 态 

09 if (status != Ok) 

10 return; 

了 Pen pen (Color (255, 0, 255, 0)); // 创 建 画 笔 

2 status = pen-GetLastStatus (); // 获 取 创 建 状态 

3 if (status != Ok) 

14 return; 

Is SolidBrush solidBrush (Color (255，0，255，255) ) ;// 创 建 画 刷 
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status = solidBrush.GetLastStatus () 7 // 获 取 创建 状态 
if (status != Ok) 
return; 
CRect rect; 
GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 


int nLeft = (rect.Width())/2; 
int nTop = (rect.Height ())/2; 
graphics.DrawRectangle (gpen, Rect(0, 0, nLeft, nTop)); 
graphics.FillEllipse(&solidBrush, Rect(nLeft, 
nTop, nLeft/2,nTop/2)); // 填 充 椭圆 形 
graphics.SetSmoothingMode (SmoothingModeHighQuality); 
了 
Graphics graphics (PDC->m _hDC) > // 定 义 Graphics 
graphics.DrawImage (gmetafile, 0, 0); // 绘 制图 像 
} 


上 面 代码 定义 了 名 称 为 MFSample.emf 的 图 元 文件 对 象 metafile, 并 将 其 与 当前 画布 名 
柄 关联 起 来 ， 接 下 来 进行 图 形 的 绘制 ， 此 时 metafile 文件 中 会 保存 接 下 来 的 图 形 绘制 指令 
序列 。 绘 制 完成 后 。 重 新 将 Graphics 与 当前 画布 关联 起 来 ， 并 显示 图 元 文件 。 也 可 以 使 用 
Image 对 象 像 显示 其 他 格式 的 图 像 一 样 显示 图 元 文件 。 程 序 运行 效果 如 图 25-15 所 示 。 
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图 25-15 图 元 文件 的 保存 与 打开 效果 


25.3.13 图像 居中 显示 


GDI+ 提 供 了 Image 类 ， 可 以 用 于 加 载 、 显 示 和 处 理 各 种 格式 的 图 像 文件 。 本 小 节 使 用 
Image 类 实现 图 像 的 居中 显示 。 代 码 如 下 : 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
2. 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemShowpiccenter () // 图 像 居中 显示 示例 
{ 


Status status = GenericError; 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 
status = graphics.GetLastStatus (); // 获 取 创 建 状态 
if (status != OK) 

return; 
Image image(L"baby.JPG"); // 装 载 jpg 文件 
status = image -GetLastStatus (); // 获 取 创 建 状态 
if (status != OK) 

return; 
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12 CRect rect; 

| GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 
14 int nLeft = 10; 

15 int nTop = 20; 

16 // 绘 制图 片 

下 了 graphics.DrawImage (&image, nLeft, nTop, 

18 rect .Width()-2*nLeft, rect.Height ()-2*nTop); 

19 } 


上 面 代码 首先 使 用 当前 句柄 初始 化 一 个 Graphics 对 象 ， 使 用 GetLastStatus0) 函 数 判 断 
返回 的 状态 值 。 如 果 返 回 正确 ， 则 定义 Image 对 象 ， 并 使 用 当前 目录 下 的 baby.jpg 文件 初 
始 化 此 对 象 。 通过 GetClientRect0 函 数 获取 当前 画布 的 大 小 ， 并 定义 在 画布 上 显示 图 片 时 ， 


要 留 的 左右 边 距 和 上 下 边 距 ， 即 nLeft 和 nTop 变量 指定 的 值 。 最 后 使 用 


graphics 对 象 的 


DrawImage0 函 数 显示 图 像 , 此 函数 的 第 二 个 参数 和 第 三 个 参数 分 别 用 于 指定 显示 图 像 的 左 


go 第 四 个 参数 和 第 五 个 参数 分 别 用 于 指定 显示 的 图 
运行 效果 如 图 25-16 所 示 。 
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图 25-16 图 像 居 中 显示 运行 效果 


25.3.14 ”图片 融合 效果 


融合 两 幅 图 片 的 方法 ， 只 需要 在 同一 区 域 上 分 别 显示 两 幅 图 ， 在 显示 时 将 作为 前 景 


的 图 片 的 所 有 像素 点 的 颜色 的 透明 度 根据 要 实现 的 融合 程度 设置 即 可 。 设 
透明 度 越 小 ， 则 前 景 图 片 看 上 去 越 淡 。 代 码 如 下 


置 的 前 景 图 片 的 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemPicturecomb () // 图 片 融 合 效果 示例 


02 于 

03 Graphics graphics (m_ hwnd) // 定 义 Graphics 

04 Bitmap bg(L"girl1.jpg"); // 定 义 位 图 对 象 

05 int bgwidth = bg-GetWidth() > 

06 int bgHeight = bg.-GetHeight() > 

07 graphics.DrawImage (&bg，0，0，bgWidth，bgHeight);// 绘 制 位 图 

08 Bitmap fg(L"girl2.jpg"); // 定 义 第 二 幅 位 图 对 象 

09 int fgwidth = fg-GetWidth() > 

10 int fgHeight = fg.GetHeight (); 

EL Color color, colorTemp; // 分 别 设置 前 景 图 中 的 每 一 个 像素 的 透明 度 
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// 使 用 for 循环 融合 两 幅 图 片 的 各 个 对 应 点 的 像素 
for (int iRow =0; iRow < fgHeight; iRow++) 
{ 
for (int iColumn =0; iColumn <fgWidth; iColumn++) 
{ 
fg.GetPixel (iColumn, iRow, &color); 
colorTemp.SetValue (color.MakeARGB (150, color.GetRed ()，, 
color.GetGreen(),color.GetBlue ())); 
fg.SetPixel (iColumn, iRow, colorTemp); 
} 
fF 
// 绘 制 融合 后 的 图 片 
graphics.DrawImage (&fg，0，0，fgwWidth，fgHeight) 


上 面 代码 中 ， 使 用 girlljpg 图 片 作为 背景 图 片 。 在 显示 前 景 图 片 girl2.jpg 前 ， 首 先 将 
图 片上 的 每 个 点 的 像素 的 Alpha 值 ， 即 透明 度 分 别 设置 为 150， 然 后 将 图 片 置 于 第 一 幅 图 
片上 显示 。 这 样 看 上 去 就 像 两 幅 图 融合 在 一 起 。 程 序 运行 效果 如 图 25-17 所 示 。 


罗 无 5 下 - GplBasesample [= 1® 
文件 (月 ” 妨 加 (E) 坦 看 (V) 帮助 (H) 画册 画笔 ”设备 上 下 文 。 填 充 图像、 图 元 文件 ”高 级 应 用 
DERG? 


图 25-17 图 片 融 合 效果 


25.3.15 ”保存 设备 上 下 文 


在 程序 中 ， 有 的 时 候 需 要 保存 设备 上 下 文 。 在 使 用 完 后 ， 需 要 


新 恢复 原来 的 设备 上 


下 文 。 其 具体 处 理 过 程 代码 如 下 : 


02 


01 void CGDIBaseSampleView: :OnMenuitemSavedc () // 保 存 设 备 上 下 文 示例 
{ 


CDC* PDC=GetDC() // 获 取 设 备 上 下 文 
CPen newPen; // 定 义 画笔 对 象 
if( newPen.CreatePen( PS_SOLID，2，RGB(255,0,255) ) ) // 创 建 画笔 
int saved = pDC->SaveDC (); // 保 存 设备 上 下 文 
pDC->SelectObject( snewPen ) // 装 载 新 画笔 
CRect rect; 
GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 


PDC->MoveTo (0,0); 
pDC->LineTo (rect .Width() ,rect.Height ());// 使 用 新 画笔 绘制 直线 
PDC->RestoreDC (saved); // 恢 复 设备 上 下 文 
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14 PDC->MoveTo (rect .Width(),0); 

LS pDC->LineTo (0, rect .Height () );// 使 用 原来 设备 上 下 文中 的 画笔 绘制 直线 
16 } 

yl 


上 面 代码 首先 保存 设备 上 下 文 ， 然 后 创建 并 装载 新 画笔 ， 使 用 新 画笔 绘制 一 条 工作 区 
域 的 对 角 线 。 然 后 恢复 保存 的 设备 上 下 文 , 之 后 使 用 恢复 的 设备 上 下 文 绘制 男 一 条 对 角 线 。 
程序 运行 效果 如 图 25-18 所 示 。 


鸭 无 5 本- GDIBasesample Ee > | 
文件 月 ”六 六 昌 ” 喜 看 V) 吉 助 (H】 画 出 本 笔 ”设备 上 下 文本 充 图像 ” 固 元 文件 高 级 应 用 
DEBBIY ERIS 


图 25-18 保存 设备 上 下 文 运行 效果 


25.4 特殊 曲线 


特殊 曲线 的 绘制 是 图 形 处 理 的 一 种 典型 应 用 。 每 种 特殊 曲线 都 对 应 特殊 的 数学 模型 ， 
根据 数学 模型 ， 将 其 转换 成 程序 代码 ， 从 而 可 以 实现 绘制 特殊 曲线 。 本 节 将 讲解 使 用 GDI 
绘制 蜗牛 线 和 贝 塞 尔 曲线 ， 以 及 使 用 GDI+ 绘 制 正弦 曲线 。 读 者 通过 这 3 种 特殊 曲线 的 给 
制 ， 应 该 掌握 使 用 GDI 和 GDI+ 绘 制 特殊 曲线 的 方法 ， 然 后 根据 自己 需要 的 曲线 的 数学 模 
型 ， 绘 制 各 种 特殊 曲线 。 


25.4.1 绘制 蜗牛 线 


本 小 节 使 用 GDI 绘制 蜗牛 线 。 蜗牛 线 的 形状 像 蜗牛 的 外 过 一 样 一 圈套 一 圈 ， 数 学 模型 
是 蜗牛 线 上 的 点 的 坐标 值 符合 根据 指定 值 的 正弦 或 余弦 换算 的 结果 。 代 码 如 下 : 


01 void CCavsSampleView: :OnMenuitemWoniuline () /7 绘制 蜗牛 线 示例 


02 直 

03 float pi 3 Al5026F. // 定 义工 的 取 值 
04 CRect rect; 

05 GetClientRect (&rect) // 获 取 工 作 区 

06 UINT width = rect.Width(); 

07 UINT height = rect.Height (); 

08 CDE* PDC ECGeEDeG() // 获 取 设 备 上 下 文 
09 // 根 据 蜗牛 线 的 算法 绘制 蜗牛 曲线 

10 for (float x = 0;x < 10*pi; x+= pi/width) 
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11 { 


12 if (x ==- 0) pDC->SetPixel (width/2, 0, RGB(255,0,0)); 
13 else pDC->SetPixel (width*sin (x) /x*cos (x) t+width/2, 

14 width*sin (x) /x*sin (x) ,RGB (255,0,0)); 

15 } 

16 } 


在 上 面 代码 中 ,for 循环 中 的 变量 最 大 值 10*pi, 表示 要 绘制 10 圈 的 蜗牛 线 ， 此 蜗牛 线 
上 的 点 的 横 坐 标 为 width*sin(x)/x*cos(x)+width/2， 其 中 加 上 widthM2， 表 示 要 显示 在 屏幕 宽 
度 中 间 ， 纵 坐标 为 width*sin(x)/x*sin(x)。 通 过 CDC 对 象 的 SetPixel0 函 数 指定 蜗牛 线 的 颜 
色 为 红色 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-19 所 示 。 


罗 天 5 看- Cavssample 


文件 (月 ” 编 强 (E) 查看 V) 帮助 (H) 曲线 
DB 加 Sl? 


图 25-19 绘制 蜗牛 线 运行 效果 


25.4.2 绘制 贝 塞 尔 曲线 


贝 塞 尔 曲线 是 由 法 国 数学 家 贝 塞 尔 发 现 的 ， 现 在 广泛 应 用 于 各 种 绘图 软件 ， 如 
Photoshop 软件 中 的 钢笔 就 是 贝 塞 尔 工具 。 因 为 贝 塞 尔 工 具 是 将 曲线 作为 多 段 线 段 描绘 所 
以 使 得 直线 和 曲线 都 可 以 使 用 数学 方法 在 计算 机 中 表示 ， 称 为 计算 机 矢量 图 形 学 的 基础 。 
每 条 贝 塞 尔 曲线 由 4 个 结 点 组 成 ， 一 个 起 点 、 两 个 控制 点 和 一 个 结束 点 ， 当 调整 两 个 控制 
点 时 ， 会 改变 贝 塞 尔 曲 线 的 形状 。 也 就 是 说 ， 贝 塞 尔 曲 线 是 有 方向 的 ， 其 会 根据 路 径 的 结 
点 和 顺序 绘制 曲线 。 

在 VC 中 ， 使 用 PolyBezier0) 函 数 可 以 在 画布 上 画 一 条 或 多 条 贝 塞 尔 曲线 。CDC 类 封 
装 了 GDI 中 的 PolyBezier 接口 函数 ， 只 是 将 PolyBezier 接口 函数 中 的 CDC 参数 省 略 了 。 
其 函数 原型 为 : 


BOOL PolyBezier( const POINT* lpPoints, int nCount ); 


其 中 ，lpPoints 参数 是 包含 结束 点 和 曲线 的 控制 点 的 POINT 数据 结构 的 数组 。nCount 
参数 指定 lpPoints 数组 中 点 的 个 数 。 此 值 必须 是 要 画 的 曲线 的 数目 的 3 倍加 1， 因 为 每 条 
贝 塞 尔 曲线 需要 两 个 控制 点 和 一 个 结束 点 ， 并 且 起 始 曲线 需要 增加 一 个 起 点 。 如 果 函 数 所 
作成 功 ， 则 返回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 
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此 函数 使 用 lpPoints 参数 中 指定 的 结 点 作为 结束 点 和 控制 点 画 贝 塞 尔 曲线 。 第 一 条 贝 
塞 尔 曲线 ， 使 用 第 一 个 点 到 第 四 个 点 绘制 。 其 中 ， 第 一 个 点 为 起 点 ， 第 二 个 和 第 三 个 点 为 
控制 点 ， 第 四 个 点 为 终点 ; 后 续 的 贝 塞 尔 曲线 以 前 一 条 曲线 的 结束 点 和 后 续 三 个 点 绘制 ， 
前 一 条 贝 塞 尔 曲线 的 结束 点 作为 下 一 条 贝 塞 尔 曲线 的 起 点 ， 接 下 来 两 个 结 点 作为 控制 点 ， 
第 三 个 结 点 作为 结束 点 。 函 数 不 会 使 用 当前 位 置 点 ， 也 不 会 被 PolyBezier0 函 数 更 新 。 此 函 
数 使 用 当前 画笔 画 贝 塞 尔 曲线 ， 可 以 根据 需要 ， 通 过 创建 画笔 ， 修 改 贝 塞 尔 曲线 的 颜色 和 
样式 。 以 下 代码 显示 了 如 何 绘制 贝 塞 尔 曲线 。 


01 void CCavsSampleView::OnMenuitemDrawbezier () /7 绘制 贝 塞 尔 曲线 

02 { 

03 CDC* pDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 

04 CPoint pt[] = { CPoint (40, 72), CPoint (107, 302), 

05 CPoint (329, 292),CPoint (79, 148), 

06 Choint(498, 29) CPointE(322. 201), CPointE(176r 137) 43 

07 // 定 义 贝 塞 尔 曲线 点 集合 

08 PDC->PolyBezier (pt，sizeof (pt)/sizeof (pt[0])); // 绘 制 贝 塞 尔 曲 线 

0 

上 面 代码 定义 了 pt 数组 ， 用 于 存储 要 绘制 两 条 贝 塞 尔 曲线 的 结 点 坐标 。 数 组 中 的 第 一 个 
结 点 到 第 四 个 结 点 是 第 一 条 贝 塞 尔 曲线 的 起 点 、 控 制 点 和 结束 点 ; 数组 中 的 第 四 个 结 点 到 第 七 
个 结 点 是 第 二 条 贝 塞 尔 曲线 的 起 点 、 控 制 点 和 结束 点 。 程 序 运 行 效 果 如 图 25-20 所 示 。 


网 天 5 看- CavsSample [eis 


文件 (月 ” 编 岛 (E) 查看 V) 帮助 (H) 曲线 
DB Rls? 


图 25-20 绘制 贝 塞 尔 曲线 运行 效果 


25.4.3 ”绘制 正弦 曲线 


本 小 节 使 用 GDI+ 绘 制 正弦 曲线 。 正 弦 曲 线 上 点 的 坐标 符合 函数 y=Asin(x)。 绘 制 正弦 
曲线 时 ， 要 确定 正弦 曲线 的 振幅 。 代 码 如 下 : 


01 void CCavsSampleView::OnMenuitemSinline() // 绘 制 正 弦 曲 线 示 例 


D2 fF 

03 floae Di Al // 定 义工 的 取 值 

04 Status status = GenericError; 

05 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
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06 status = graphics -GetLastStatus () 7 // 获 取 定 义 结果 
07 if (status != Ok) 

08 return; 

09 CRect rect; 

10 GetClientRect (grect); // 获 取 计 算 工 作 区 域 
和 UINT width = rect.Width(); 

全 UINT height = rect.Height (); 

13 Pen bluePen (Color (255，0，0，255)，1); // 创 建 画 笔 

14 graphics.DrawLine (gbluePen, 0, height/2, width, height/2); 
h Pen redPen(Color (255, 255, 0, 0), 2); 

16 float oldx = 0.0, oldY=(width/2); 

17 // 绘 制 正 弦 曲 线 

18 for (float x = 0;x < width;x++) 

9 { 

20 float radian = x/width*]10*pi; 

FB float y = sin(radian); 

22 y = (1l-y) *height/2; 

Ek graphics.DrawLine(&redPen, oldXx, oldY, x, y); 
24 oldxX = x; 

25 oldY = y; 

26 } 

27. 


上 面 代码 使 用 DrawLineO 函 数 在 屏幕 的 中 心 绘制 一 条 蓝 色 的 中 心 线 ,在 for 循环 中 以 x 
坐标 ， 即 横 坐 标 值 为 计算 变量 ， 从 0 到 屏幕 宽 。 并 通过 正弦 值 和 振幅 计算 显示 的 y 值 后 ， 
使 用 DrawLineO 函 数 绘制 红色 正弦 曲线 。 程 序 运行 效果 如 图 25-21 所 示 。 


钢 无 标量 - CavsSample 1 回 | 


文件 (月 ” 编 名 (EF) 前 看 V) 帮助 (H) 曲线 
DD 区 回 BISl? 


图 25-21 绘制 正弦 曲线 运行 效果 图 


25.5 图 像 特效 


在 图 像 处 理 软 件 中 ， 经 常会 用 到 一 些 图 像 特 效 ， 用 于 加 强 图 像 的 应 用 效果 。 本 节 将 讲 
解 常见 图 像 特效 的 实现 ， 包 括 锐 化 、 柔 化 、 反 色 、 灰 度 、 浮 雕 效 果 的 实现 ， 图 像 翻 转 、 图 
像 缩 放 、 图 片 前 切 以 及 百叶 窗 和 3D 灰色 显示 图 像 效 果 的 实现 。 


"ts 
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25951 


本 小 节 使 


图 像 锐 化 处 理 


屏幕 界面 的 右边 显示 经 过 锐 化 处 理 后 的 图 像 。 代 码 如 下 


01 void CGDIEffectSampleView::OnMenuitemRuihua () 


02 
03 


{ 


Status status = GenericError; 
Graphics graphics (m hWnd); 
status = graphics.GetLastStatus (); 
if (status != Ok) 

return; 
Bitmap oldBitmap(L"girl.JPG"); 
status = oldBitmap.GetLastStatus () 7 
if (status != Ok) 

return; 
UINT width = oldBitmap.GetWidth(); 
UINT height = oldBitmap.GetHeight (); 
Bitmap newBitmap (width, height); 
Color pixell, pixel2, pixel; 
/绘制 原始 图 像 
graphics.DrawImage (&oldBitmap, 10, 0, 
// 拉 普 拉 斯 模板 


j 拉 普 拉 斯 模板 实现 图 像 锐 化 处 理 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 


显示 原 有 图 像 ， 在 


// 图 像 锐 化 处 理 示例 


// 定 义 Graphics 变量 
// 获 取 创建 结果 


// 创 建 Bitmap 对 象 
// 获 取 创建 结果 


// 获 取 图 像 尺寸 
// 创 建新 的 Bitmap 对 象 


width, height); 


int Laplacian[] ={ -1, -1, -1, -1, 9, -1, -1, -1, -1 }; 
7 信用 锡 龙 欣 模 让 下 售 化 后 的 图 像 
Eor (nnE x = 7 XINEGENL= 1 YXHLEP) 
{ 
for (int y = 1; y < height - 1; y++) 
{ 
int r= 0,g=0,b=0; 
int Index = 0; 
for (int col = -1; col <= 1; col++) 
for (int row = -17 row <= 1; row++) 
{ 
oldBitmap.GetPixel (x + row, y + col, &pixel); 


r += pixel.GetRed()* Laplacian[Index]; 
g += pixel.GetGreen()* Laplacian[Index]; 
b += pixel.GetBlue()* Laplacian[Index]; 


Indext++; 


| 
US 2 
= 255; 
SLsea dE A ee 0 
Ee 
re 
可 过 2552 
else if (g<0) 


g 7 
ED 


b = 255; 
else if (b<0) 
b = -b; 


Pixel .SetFromCOLORREF (RGB (r, g, b)); 


newBitmap.SetPixel (x - 1, y-1, 


} 
} 
// 绘 制 锐 化 后 的 图 像 


pixel); 


graphics.DrawImage (gnewBitmap, width+20, 0, width, height); 
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上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 将 图 像 由 左 到 右 、 由 上 到 下 依次 对 每 个 
像素 点 的 颜色 值 进行 拉 普 拉 斯 变化 ， 并 将 变换 后 的 颜色 值 进行 溢出 处 理 后 ， 将 其 设置 为 新 
图 像 对 象 对 应 点 的 颜色 中 ， 最 后 ， 将 新 图 像 显 示 出 来 。 程 序 运行 效果 如 图 25-22 所 示 。 


观 天 5 天 -GDiEffeasample 区 


文件 (月 ” 编 罚 (E) 坦 看 (V) 帮助 (H) 图像， 图 您 符 效 
DD 区 国 SBS? 


图 25-22 图像 锐 化 处 理 运行 效果 


25.5.2 图像 柔 化 处 理 


本 小 节 使 用 高 斯 模板 实现 图 像 柔 化 处 理 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 图 像 ， 在 屏幕 


界面 的 右边 


01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemRouhua () // 图 像 柔 化 处 理 示例 
{ 


显示 经 过 和 柔 化 处 理 后 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


Status status = GenericError; 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
status = graphics.GetLastStatus(); // 获 取 创 建 结 果 
if (status != Ok) 
return; 
Bitmap oldBitmap (L"girl.JPG"); // 创 建 Bitmap 对 象 
status = oldBitmap.GetLastStatus (); // 获 取 创 建 结 果 
if (status != Ok) 
return; 
UINT width = oldBitmap.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺寸 
UINT height = oldBitmap .GetHeight (); 
Bitmap newBitmap (width, height); // 创 建新 的 Bitmap 对 象 


Color pixell, pixel2, pixel; 
graphics.DrawImage (&oldBitmap, 10, 0, width, height); 
int smoothGauss[9] = {1,2,1,2,4,2,1,2,1}; // 高 斯 模板 
// 使 用 高 斯 模板 计算 柔 化 后 的 图 像 
Eor (inE 有三 TO Width = 1 Ft 
二 
Eor (int YL Y < height 一 LT? Ytt) 
{ 
intE t= 0g = 0 bs OF 
int Index = 0; 
for Mint col = TCcol <= Coil) 
for (int row = -17 row <= 1; rowt++) 
下 
oldBitmap .GetPixel(x + row, y + col, &pixel); 
r += pixel.GetRed()* smoothGauss[Index]; 
g += pixel.GetGreen()* smoothGauss[Index]; 


ro 
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下 b += pixel.GetBlue()* smoothGauss[Index]; 
32 Index++7 

33 

34 r= (r/16); 

35 g = (g/16); 

36 b= (b/16); 

37 i | 

38 r= 255; 

39 else if (r<0) 

40 0 

41 if (9g. > 255.) 

42 g = 255; 

43 else if (g<0) 

44 全 

45 2 . 

46 b= 2557 

47 else Lf A bo< On 

48 Db = br 

49 pixel .SetFromCOLORREF (RGB (r, g, b)); 

50 newBitmap.SetPixel (x - 1, y - 1, pixel); 
Sl 

52 } 

53 // 绘 制 柔 化 后 的 图 像 

54 graphics.DrawImage (&newBitmap，width+20，0，width，height) 
SS 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 图 像 由 左 到 右 、 由 上 到 下 依次 对 每 个 像 
素 点 的 颜色 值 进行 高 斯 变化 ， 将 对 应 的 颜色 值 除 以 16， 并 将 变换 后 的 颜色 值 进行 溢出 处 理 
后 ， 将 其 设置 为 新 图 像 对 象 对 应 点 的 颜色 中 ， 最 后 将 新 图 像 显示 出 来 。 程 序 运行 效果 如 图 
25-23 所 示 。 


网 无 5 看 - GDIEffectSample 
文件 中 “篇 绢 (6 音 看 (V) 帮助 (H) 图 像 ” 图 你 特效 
DB 国 Il? 


图 25-23 图像 柔 化 处 理 运行 效果 图 


25.5.3 图像 反 色 处 理 


本 小 节 使 用 反 色 图 像 的 颜色 矩阵 实现 图 像 反 色 处 理 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 图 
像 ， 在 屏幕 界面 的 右边 显示 经 过 反 色 处 理 后 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemEFanse () // 图 像 反 色 示 例 
Oe 
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ColorMatrix colorMatrix = { 
1 OF 0 0F ON0F ONOE OO0F ROSEOS 1 OF 
0 0F. OOF 00F,0 0E, 0 0F, S10E, 0 0F 


0.0f,0.0f, 0.0f,0.0f, 1.0f, 0.0f, 
JOE OE TOE .1 OE REOE // 创 建 反 色 图 像 的 颜色 矩阵 
Status status = GenericError; 

Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 


status = graphics.GetLastStatus(); // 获 取 创 建 结果 
if (status != Ok) 

return; 
Image image (L"girl.JPG"); // 装 载 Image 
status = image.GetLastStatus(); // 获 取 创建 结果 
if (status != Ok) 

return; 
UINT width = image.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺寸 


UINT height = image.GetHeight (); 

ImageAttributes imageAttributes; 

Rect destRect1l (width+20, 10, width, height); 

// 设 置 图 像 的 反 色 矩阵 

imageAttributes.SetColorMatrix(&colorMatrix, 
ColorMatrixFlagsDefault,ColorAdjustTypeBitmap); 

graphics.DrawImage (&image, 10, 10, width, height); 

// 绘 制 反 色 后 的 图 像 

graphics.DrawImage (&image，destRect1，0，0，width， 
height, UnitPixel, &imageAttributes); 

} 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 定义 反 色 图 像 的 颜色 矩阵 ， 使 用 
SetColorMatrix0 函 数 设 置 图 像 必 性， 最 后 显示 经 过 颜色 甜 阵 变化 的 图 像 。 程 序 运行 效果 如 
图 25-24 所 示 。 


罗 无 于 看 - GDIEffectSample [=o © 
文件 (站 ”编辑 (E) 查看 (V) 帮助 (H) 图 像 ”图 像 符 效 
DD 区 国 Sl? 


图 25-24 图 像 反 色 处 理 运 行 效 果 


25.5.4 ”图 像 灰 度 处 理 


本 小 节 使 用 灰 度 图 像 的 颜色 矩阵 实现 图 像 灰 度 处 理 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 图 


像 ， 在 


屏幕 界面 的 右边 显示 经 过 灰 度 处 理 后 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


“0 
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01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemHuidu() // 图 像 灰 度 示例 


DZ 

03 ColorMatrix colorMatrix = { 

04 0.299f, 0.299f, 0.299f, 0.0f£, 0.0£, 

05 OSBTEr O00 /0.507 0 0F7 00£; 

06 Es he 1 Ph ,1 1 a 

07 0.0f，0-0f，0.-0f，1.0f，0.0f,0.0E， 

08 OOE 二 OOEAOEOEATE0OEJL // 创 建 灰 度 图 像 的 颜色 矩阵 
09 Status status = GenericError; 

10 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
ll status = graphics.GetLaststatus (); // 获 取 创 建 结 果 

汪 妆 if (status != Ok) 

3 return; 

14 Image image (L"girl.JPG"); // 装 载 Image 

bE status = image-GetLastStatus (); // 获 取 创 建 结 果 

16 if (status != Ok) 

a return; 

18 UINT width = image.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺 寸 

19 UINT height = image.GetHeight (); 

20 ImageAttributes imageAttributes; // 定 义 图 像 属性 

2 Rect destRectl (width+20，10，width，height);// 定 义 区 域 

22 // 设 置 图 像 的 反 色 和 矩阵 

23 imageAttributes.SetColorMatrix(&colorMatrix, 

24 ColorMatrixFlagsDefault,ColorAdjustTypeBitmap); 

5 graphics.DrawImage (&image, 10, 10, width, height); 

26 // 绘 制 灰 度 处 理 后 的 图 像 

区 graphics.DrawImage (&image，destRect1，0，0，width，height， 
28 UnitPixel,&imageRAttributes); 

4 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 定义 灰 度 图 像 的 颜色 和 矩阵， 使 用 
SetColorMatrix0 函 数 设置 图 像 属 性 ， 最 后 显示 经 过 颜色 矩阵 变化 的 图 像 。 程 序 运行 效果 如 
图 25-25 所 示 。 


罗 无 看 - GDIEffectsample [ES 
文件 (外 ”编辑 (E) 音 看 (V) 帮助 (H) 图像， 图 你 生效 
DB 加 BSI? 


图 25-25 图 像 灰 度 处 理 运行 效果 
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25.5.5 ”图 像 浮雕 效果 


本 小 节 使 用 浮雕 效果 颜色 坐标 变换 实现 图 像 浮 雕 效 果 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 
图 像 ， 在 屏幕 界面 的 右边 显示 图 像 浮雕 效果 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemFudiao() // 图 像 浮雕 效果 示例 


02 并 

03 Status status = GenericError; 

04 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
05 status = graphics.GetLastStatus(); // 获 取 创 建 结 果 
06 if (status != Ok) 

07 return; 

08 Bitmap oldBitmap (L"girl.JPG"); // 创 建 位 图 对 象 
09 status = oldBitmap.GetLastStatus (); // 获 取 创 建 结果 
10 if (status != Ok) 

ll return; 

Wa UINT width = oldBitmap.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺寸 
3 UINT height = oldBitmap.GetHeight (); 

14 Bitmap newBitmap (width, height); // 创 建新 位 图 对 象 
5 Color pixell, pixel2, pixel; 

16 graphics.DrawImage (&oldBitmap, 10, 0, width, height); 

ly // 对 新 位 图 进行 浮雕 效果 的 像素 颜色 值 转换 

18 for (int x = 0; x < width-l; x++) 

19 { 

20 for (int y = 0; y < height-1; y++) 

lb { 

2 inE t= 0 9 S00 b= 0 

2 oldBitmap.GetPixel (x, y, &pixell); 

24 oldBitmap .GetPixel(x + 1, y + 1, &pixel2); 

a r = abs(pixell.GetRed() - pixel2.GetRed() + 128); 
26 g = abs (pixell.GetGreen() - pixel2.GetGreen() + 128); 
27 b = abs (pixell.GetBlue() - pixel2.GetBlue() + 128); 
28 i 

29 r= 255; 

30 > 二 

31 r= 0 

32 TE (gq > 255) 

33 g = 255; 

34 if (g < 0) 

3 g= 0; 

36 (+) 

37 b = 255; 

38 if {tb < 0 

39 b= 0; 

40 Pixel .SetFromCOLORREF (RGB (r, g, b)); 

41 newBitmap .SetPixel (x, y, pixel); 

42 

43 } 

44 // 绘 制 经 过 浮雕 效果 转换 的 位 图 

45 graphics.DrawImage (gnewBitmap, width+20, 0, width, height); 
46 } 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 对 颜色 进行 变化 ， 分 别 将 相 邻 两 个 点 的 
颜色 值 相 减 ， 并 加 上 128 常数 值 ， 计 算 后 就 是 浮雕 效果 对 应 的 点 的 颜色 值 ， 最 后 显示 浮雕 
效果 的 图 像 。 程 序 运行 效果 如 图 25-26 所 示 。 
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图 25-26 图 像 浮 雕 效 果 


25.5.6 图像 翻 转 


本 小 节 使 用 RotateFlip0 函 数 实现 图 像 翻 转 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 图 像 ， 在 屏 
幕 界面 的 右边 显示 翻转 后 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemReserve () // 图 像 翻 转 示例 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
3 
2 
Ee 
14 
5 
16 
37 
18 
3 
20 


{ 


Status status = GenericError; 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
status = graphics.GetLastStatus () 7 // 获 取 创建 结果 
if (status != Ok) 
return; 
Image image (L"girl.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
status = image.GetLastStatus () // 获 取 创 建 结 果 
if (status != Ok) 
return; 
UINT width = image.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺 寸 


UINT height = image.GetHeight (); 
graphics.DrawImage (&image, 10, 0, width, height); 


Image.RotateFlip (Rotatel80F1ipXx); // 将 图 片 旋转 180° 
width = image.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺寸 
height = image.GetHeight (); 

// 绘 制 翻转 后 的 图 像 


graphics.DrawImage (&image, 20 + width, 0, width, height); 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然后 调用 Image 对 象 的 RotateFlip0 函 数 将 其 
翻转 指定 角度 ， 本 小 节 使 用 Rotate180FlipX 表示 对 图 像 进行 水 平 翻转 。 最 后 显示 翻转 后 的 
图 像 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-27 所 示 。 


“Hs 


[发 二 -Gear 
[Er 各 而 
DB 加 全 局 | 多 | 里 


图 25-27 图 像 翻转 运行 效果 
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25.5.7 ”图像 缩放 


本 小 节 使 用 DrawImageO 函 数 的 参数 实现 图 像 的 缩放 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 
图 像 ， 在 屏幕 界面 的 右边 显示 缩小 为 原 图 像 的 75% 后 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIBaseSampleView::OnMenuitemResize () // 图 像 缩 放 示例 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
1 
和 
13 
14 
ES 
16 
Ee 
18 


{ 


} 


Status status = GenericError; 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
status = graphics.GetLastStatus(); // 获 取 创 建 结 果 
if (status != Ok) 
return; 
Image :image (L"girl.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
status = jimage.GetLastStatus () 7 // 获 取 创 建 结 果 
if (status != Ok) 
return; 
UINT width = image.GetWidth(); // 获 取 图 像 尺 寸 


UINT height = image.GetHeight (); 
graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height) ;// 绘 制 原始 图 像 
// 绘 制 缩放 后 的 图 像 
graphics.DrawImage (&image, width, 
0, 0.75 * width, 0.75 * height); 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 调用 DrawImage0 函 数 ， 通 过 第 三 个 参 
数 和 第 四 个 参数 来 指定 要 绘制 的 图 像 的 大 小 ， 此 处 为 原 图 像 的 75% 大 小 。 程 序 运行 效果 如 
图 25-28 所 示 。 


网 天 下 - GDIEffectsample 
文件 ”病句 (5) 坦 看 (V) 帮助 (H) 图 您 图 你 特效 
DB 加 Sl? 


图 25-28 图 像 缩放 运行 效果 


25.5.8 ”图片 剪 切 


本 小 节 使 用 DrawImageO 函 数 的 参数 实现 图 像 剪 切 ， 并 在 屏幕 界面 的 左边 显示 原 有 图 
像 ， 在 屏幕 界面 的 右边 显示 剪 切 后 的 图 像 。 代 码 如 下 : 


“He 
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01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemCut () // 图 片 前 切 示例 

022 

03 Status status = GenericError; 

04 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
05 status = graphics.GetLaststatus (); // 获 取 创建 结果 

06 if (status != Ok) 

07 return; 

08 Image image (L"girl.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
09 status = jimage.-GetLastStatus () 7 // 获 取 创 建 结 果 

10 if (status != Ok) 

人 return; 

到 UINT width = image.GetWidth(); 

3 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺 寸 

14 Rect destRect1l (width+20, 20, 30, 30); // 小 范围 

证 Rect destRect2 (width+20，100，120，120) ; ”// 大 范围 

16 graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height) ;// 绘 制 原始 图 像 
1 // 绘 制 缩小 剪 切 

18 graphics.DrawImage (&image，destRect1，87，123，35， 

19 35, UnitPixel); 

20 graphics.SetInterpolationMode( 

21 InterpolationModeHighQuality Bilinear); 
22 // 绘 制 放 大 剪 切 

名 3 graphics.DrawImage (&image, destRect2, 87, 123, 35, 

24 35, UnitPixel); 

2 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 并 显示 源 文件 。 然 后 调用 DrawImage() 函 数 ， 通 过 第 二 个 参 
数 指定 剪 切 的 图 像 显示 的 范围 大 小 ， 第 三 个 参数 和 第 四 个 参数 指定 要 绘制 的 图 像 在 源 图 像 
的 位 置 点 ， 第 五 个 参数 和 第 六 个 参数 用 来 指定 要 从 源 图 像 上 前 切 的 图 像 的 大 小 。 程 序 运 行 
效果 如 图 25-29 所 示 。 


多 无 三 看 - GDIEffectsample x 


文件 (站 ” 编 强 (E) 查看 (V) 帮助 (H) 图 像 ”图 像 符 效 
DB Rs? 


图 25-29 图 像 剪 切 运行 效果 


25.5.9 图 片 马 赛 克 效果 


本 小 节 使 用 DrawImageO 函 数 随机 显示 一 块 图 像 实现 图 片 马赛 克 效 果 。 随 机 选取 的 块 
通过 rand0 随 机 函数 生成 块 代号 ， 通 过 代码 计算 块 所 表示 的 区 域 ， 并 显示 出 此 区 域 上 的 图 
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像 ， 直 到 所 有 的 块 都 显示 完成 ， 整 个 图 片 马赛 克 的 效果 就 完成 了 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemMasaike () // 图 片 马赛 克 效 果 示 例 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
1 
二 这 
da 
14 
fs 
16 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 ， 通 过 while 循环 ， 随 机 选取 要 绘制 的 图 像 块 ， 


{ 


} 


Status status = GenericError; 
Graphics graphics (m hWnd); 
status = graphics.GetLastStatus (); 
if (status != Ok) 
return; 
graphics.Clear (Color.White); 
Image image (L"girl.JPG"); 
status = image.GetLastStatus () 7 
if (status != Ok) 
return; 
UINT width = image.GetWidth(); 
UINT height = image.GetHeight (); 
int dw = width / 50; 
int dh = height / 50; 
int points[2500]={0}; 
int nCount=0; 
// 使 用 while 循环 输出 马赛 克 效 果 
while (nCount < 2500) 
int index = rand()%®%2500; 
if (points[index] == 0) 
{ 
nCount ++; 
points[index] = 1; 
int m = index/50; 
int n = index%®%50; 
Rect destRect (dw*m, dh*n, 


// 绘 制 马赛 克 图 像 块 


(m+1) *dw, 


graphics.DrawImage (&image, destRect, 


(m+1) *dw, (n+1) *dh, UnitPixel); 


} 
Sleep(10); 


// 定 义 Graphics 变量 
// 获 取 创建 结果 


// 清 除 画 布 上 的 白色 像素 
// 创 建 Image 对 象 
// 获 取 创建 结果 


// 获 取 图 像 尺 寸 
// 定 义 马赛 克 块 的 大 小 


(n+1) *dh); 


dw*m, dh*n, 


并 记录 图 像 


块 是 否 绘 制 过 ， 直 到 所 有 的 块 绘制 完毕 。 程 序 运行 效果 如 图 25-30 所 示 。 


加 天 5 看 - GDlEfectsample [ET 二 | 
EEC ETREEORETEECE 
DB 回 写 |Si? 
Es 
图 25-30 ”图片 马赛 克 运 行 效果 
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25.5.10 ”垂直 百叶 窗 显示 图 片 


本 小 节 通 过 定时 、 分 部 分 显示 图 像 的 方式 实现 水 平 百 叶 窗 显示 图 片 。 将 整个 图 像 分 成 
30 次 显示 ， 每 次 显示 相隔 相等 距离 的 皮条 图 案 ， 并 在 每 次 显示 之 间 停 留 10 毫秒 ， 这 样 效 


果 就 像 水 了 


百叶 窗 一 样 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIEffectSampleView: :OnMenuitemHbaiye ()// 垂 直 百 叶 窗 显示 图 片 示例 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
Ee 


中 


} 


Status status = GenericError; 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
status = graphics.GetLastStatus (); // 获 取 创建 结果 
if (status != Ok) 
return; 
graphics.Clear (Color.White); // 清 除 画布 上 的 白色 像素 
Image :image (L"girl.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
status = image.GetLastStatus () 7 // 获 取 创 建 结 果 
if (status != OKk) 
return; 
UINT width = image.GetWidth(); 
UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 
int nPixes = 30; 
int nNum = width/nPixes; // 计 算 水 平 百叶 窗 的 个 数 


for (int i = 0;i <nPixes; i++) 
. 
for (int j=0;j<nNum;j++) 
{ 
// 分 别 扫描 每 条 
Rect destRectl (j*nPixes+i, 0, 1, height); 
// 绘 制 每 条 百叶 条 的 图 像 
graphics.DrawImage (&image，destRect1l， 
j*nPixes+i, 0, 1, height,UnitPixel); 


} 
Sleep(10); 
} 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 ， 然 后 通过 两 个 嵌 套 的 for 循环 , 使 用 DrawImage() 函 数 分 次 
显示 相隔 一 定 距离 的 图 像 条 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-31 所 示 。 
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图 25-31 垂直 百叶 窗 显示 图 片 运行 效果 
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水 平 百 叶 窗 显示 图 片 


本 小 节 通 过 定时 、 分 部 分 显示 图 像 的 方式 实现 垂直 百叶 窗 显 示 图 片 。 将 整个 图 像 分 成 
30 次 显示 ， 每 次 显示 相隔 相等 距离 的 横 条 图 案 ， 并 在 每 次 显示 之 间 停 留 50 毫秒， 这 样 效 
果 就 像 垂 直 百 叶 窗 一 样 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIEffectSampleView::OnMenuitemVbaiye() 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
20 
i 
Te 
3 
14 
15 
16 
7 
18 
9 
20 
人 
Ed 
23 
24 
25 
26 
Eh 
28 


上 


Status status = 
Graphics graphics (m hWnd); 
status = 
if (status != Ok) 
return; 
graphics.Clear (Color.White); 
Image image (L"girl.JPG"); 
Status = 
if (status != OKk) 
return; 


GenericError; 


graphics .GetLastStatus (); 


image .GetLastStatus () 7 


UINT width = image.GetWidth(); 


UINT height = 

int nPixes = 15; 

int nNum = height /nPixes; 

or (int i = 
for (int j=0;j<nNum;j++) 


{// 分 别 扫描 每 条 


image.GetHeight (); 


0;i <nPixes; i++) 


// 定 义 Graphics 变量 
// 获 取 创建 结果 


// 清 除 画 布 上 的 白色 像素 
// 创 建 Image 对 象 
// 获 取 创建 结果 


// 获 取 图 像 尺寸 
// 计 算 垂直 百叶 窗 的 个 数 


Rect destRect1(0, j*nPixes+i, width, 1); 


// 绘 制 每 条 百叶 条 的 图 像 


graphics.DrawImage (&image, destRect]l, 
0, j*nPixes+i, width, 1,UnitPixel); 


. 
Sleep(50); 
} 


上 面 的 代码 首先 载 入 文件 ， 然 后 通过 两 个 嵌 套 的 for 循环 , 使 用 DrawImage() 函 数 分 次 
显示 相隔 一 定 距 离 的 横向 图 像 条 。 程 序 运 行 效 果 如 图 25-32 所 示 。 
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图 25-32 水 平 百叶 窗 显 示 图 片 运行 效果 
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25.6 图 像 控 制 


本 节 介 绍 有 关 图 像 控制 的 实例 ， 通 过 本 节 的 学 习 ， 读 者 应 该 可 以 掌握 图 像 控制 的 基本 
方法 ， 并 能 根据 需要 完成 自 定义 的 图 像 控 制 功能 。 本 节 主 要 讲解 了 如 下 几 个 示例 : 在 图 片 
上 绘制 线条 和 网 格 、 创 建 最 顶层 窗 体 、 如 何在 视图 中 拖 动 图 片 、 如 何 实现 屏幕 截图 并 保存 、 
获取 图 像 RGB 值 、 显 示 Word 艺术 字 、 渐 隐 渐 现 图 像 的 实现 以 及 区 域 的 使 用 。 


25.6.1 


在 图 片上 绘制 线条 


使 用 GDI+ 技 术 要 在 图 片上 绘制 线条 , 只 需要 先 在 设备 上 下 文中 使 用 DrawImage0 〇 函数 
显示 图 片 ， 然 后 在 图 片上 使 用 DrawLine0 函 数 绘 制 需 要 的 线条 就 可 以 了 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemDrawlineonimage () // 在 图 片上 绘制 线条 示例 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
和 


{ 


| 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
Image image (L"baby.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
UINT width = image.GetWidth(); 

UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 

// 计 算 线 条 区 域 


Rect destRect (width+20, 10, width, height); 
graphics.DrawImage (&image，10，10，width，height) ;// 绘 制 原始 图 像 
// 绘 制 目标 区 域 
graphics.DrawImage (&image, destRect, 0, 0, width, 

height, UnitPixel); 


Pen pen(Color (255, 255, 0, 0), 3); // 定 义 画 笔 
int nLineCount = 18; 
int h = height/ (nLineCount-1); // 计 算 画 笔 的 宽度 
for (int i = 0;i <nLineCount; i++) 
/ /绘制 线条 


graphics.DrawLine (gpen, width+20, h*i+10, 
width*2 + 20, h*i+10); 


上 面 代 码 首 先 创 建 Graphics 对 象 Image 对 象 ， 并 对 其 进行 初始 化 。 然 后 使 用 
DrawImage() 函 数 并 列 显示 两 幅 原 图 。 最 后 ， 定 义 红 色 画 笔 ， 在 第 二 幅 图 上 依次 绘制 18 条 
横 线 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-33 所 示 。 
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图 25-33 在 图 片上 绘制 线条 运行 效果 
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25.6.2 ”在 图 片上 绘制 网 格 


使 用 GDI+ 技 术 要 在 图 片上 绘制 网 格 ， 与 在 图 片上 绘制 线条 的 方法 是 一 样 的 。 只 需要 
先 在 设备 上 下 文中 使 用 DrawImage0 函 数 显 示 图 片 ， 然 后 在 图 片上 使 用 DrawLineO 函 数 绘 
制 相交 的 线条 就 形成 图 片上 的 网 格 效 果 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView::OnMenuitemDrawnetlineonimage() 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
b 
到 
3 


{ 


上} 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
Image :image (L"baby.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
UINT width = image.GetWidth(); 

UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 


Rect destRect (width+20, 10, width, height); 

graphics.DrawImage (&image, 10, 10, width, height); 

graphics.DrawImage (&image, destRect, 0, 0, 
width, height, UnitPixel); 

// 绘 制 目标 区 域 

Pen pen(Color(255, 255, 0, 0), 3); 

int nXCount = 18; 

int nYCount = 18; 

// 绘 制 横 线 

int h = height/ (nXCount-1) 

for (int i = 0;i <nXCount; i++) 
graphics.DrawLine (gpen, width+20, h*i+10, 
width*2 + 20, h*i+10); 

// 绘 制 纵 线 

int w = width/ (nYCount-1); 

for (i = 0;i <nYCount; i++) 
graphics.DrawLine (gpen, w*i+20+width, 10, 
w*i+20+width, 10+height); 


上 面 代 码 首先 创建 Graphics 对 象 和 Image 对 象 ， 并 对 其 进行 初始 化 ， 然 后 使 用 
DrawImage0O 函 数 并 列 显示 两 幅 原 图 。 最 后 ， 定 义 红色 画笔 ， 在 第 二 幅 图 上 依次 绘制 18 条 
横 线 和 18 条 纵 线 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-34 所 示 。 
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图 25-34 在 图 片上 绘制 网 格 运行 效果 


25.6.3 ”打开 高 颜色 质量 图 像 


使 用 GDI+ 的 Graphics 对 象 的 SetInterpolationMode() 函 数 可 以 设置 打开 图 像 时 图 像 的 大 
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量 
加 
口 
口 
口 
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02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
BE 
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。 有 效 取 值 如 下 。 
InterpolationModeNearestNeighbor: 此 方式 是 质量 最 差 的 模式 。 
InterpolationModeBilinear: 双 线 性 模式 。 
InterpolationModeHighQualityBilinear: 高 质量 双 线 性 模式 。 
InterpolationModeBicubic: 双 三 次 换算 模式 。 
InterpolationModeHighQualityBicubic: 高 质量 双 三 次 换算 模式 ， 此 种 模式 是 颜色 质 
量 最 好 的 一 种 模式 。 

以 下 代码 使 用 InterpolationModeHighQualityBicubic 颜色 质量 模式 打开 高 颜色 质量 图 像 。 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemOpenhighimage ()// 打 开 高 颜色 质量 图 像 示 例 


日 


} 


Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 
Image image (L"baby.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
UINT width = image.GetWidth(); 

UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺 寸 


graphics.SetInterpolationMode 
(InterpolationModeHighQualityBicubic); 

graphics.DrawImage (&image, 10, 10, width, height); 

graphics.SetInterpolationMode (InterpolationModeNearestNeighbor); 

// 绘 制 高 质 量 图 像 

graphics.DrawImage (&image, width + 20, 10, width, height); 


上 面 代码 首先 创建 Graphics 对 象 和 Image 对 象 ， 并 对 其 进行 初始 化 。 然 后 调用 
SetInterpolationMode() 函 数 设 置 颜色 质量 模式 为 InterpolationModeHighQualityBicubic, 显示 
图 像 。 调 用 SetInterpolationMode() 函 数 设 置 颜 色 质 量 模 式 为 InterpolationModeNearest- 
Neighbor， 显 示 图 像 。 从 而 比较 颜色 质量 高 的 设置 和 颜色 质量 低 的 设置 ， 查 看 这 两 种 情况 
的 比较 效果 。 程 序 运 行 效果 如 图 25-35 所 示 。 
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图 25-35 ”打开 高 颜色 质量 图 像 运行 效果 


25.6.4 创建 最 顶层 窗 体 


要 创建 最 顶层 窗 体 ， 需 要 在 创建 窗 体 的 OnCreate0 函 数 中 调用 SetWindowLong0 函 数 
和 SetLayeredWindowAttributes() 函 数 进 行 设置 ， 并 使 用 SetWindowPos() 函 数 显示 对 话 框 。 
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代码 如 下 : 


01 typedef BOOL (WINAPI *SETLAYERFUNC) (HWND,COLORREF,BYTE,DWORD); 
int CMainFrame::OnCreate (LPCREATESTRUCT lpCreateSstruct) 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
ll 
十 和 
13 
14 
ES 
16 
uy 
18 
9 
20 
2 
2 
2 


1 


SetWindowLong (this->GetSafeHwnd(),GWL EXSTYLE, 


GetWindowLong (this->GetSafeHwnd(),GWL EXSTYLE)^0x80000); 


HINSTANCE hInst = LoadLibrary ("User32.DLL");// 装 载 User32.d1l 
if (hInst) 


{ 


br 


SETLAYERFUNC func = NULL; 
// 获 取 SetLayeredWindowAttributes() 函数 指针 
func= (SETLAYERFUNC) GetProcAddress (hInst, 
"SetLayeredWindowAttributes"); 
二 下 《EGGC) 
func (this->GetSafeHwnd() ,0，200，2) ;// 调 用 函数 
else 
MessageBox (" 装 载 函数 失败 ") ; 
FreeLibrary (hIinst); // 释 放 动态 链接 库 


// 发 送 窗 体 置 项 的 消息 
: :SetWindowPos (this->GetSafeHwnd(),HWND TOPMOST, 


0, 0, 300, 180, SWP SHOWWINDOW) ; 


return 0; 


上 面 代码 首先 调用 SetWindowLongO 函 数 设置 对 话 框 具有 扩展 属性 。 由 于 API 不 提供 
SetLayeredWindowAttributes() 接 口 函 数 ， 因 此 ， 使 用 LoadLibrary() 函 数 装载 User32.DLL 文 
件 ， 并 通过 GetProcAddress() 函 数 获取 SetLayeredWindowAttributes 接口 函数 的 指针 ， 通 过 
指针 调用 此 函数 ， 设 置 窗 体 的 透明 度 为 200， 并 释放 文件 。 最 后 调用 SetWindowPosO 函 数 
显示 对 话 框 。 程 序 运行 效果 如 图 25-36 所 示 。 
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图 25-36 创建 最 顶层 窗 体 运行 效果 


25.6.5 ”在 视图 中 拖 动 图 片 


要 实现 在 视图 中 拖 动 图 片 ， 分 为 3 个 步骤 。 
(1) 需要 处 理 按钮 命令 事件 。 此 部 分 的 功能 是 ， 设 置 类 变量 OperType 的 值 为 3， 表 示 
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当前 处 于 拖 动 图 片 的 命令 方式 ， 并 且 在 原点 处 显示 初始 图 片 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemDrag () // 在 视图 中 拖 动 图 片 示例 
Det 

03 OperType = 3; 

04 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 

05 graphics.Clear (Color .White); // 清 除 图 片 中 的 白色 像素 点 
06 graphics.SetSmoothingMode (SmoothingModeAntiAlias); 

07 Bitmap image (L"baby.JPG"); // 创 建 位 图 对 象 

08 UINT width = image.GetWidth(); 

09 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 

10 graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height);// 绘 制 原始 图 片 
nd rect.left = 0; // 记 录 当 前 工作 区 

2 rect.top = 0; 

13 rect.right = width; 

14 rect.bottom = height; 

5 


(2) 需要 处 理 鼠 标 按 下 事件 。 在 鼠标 按 下 事件 的 处 理 函数 中 ， 首 先 判 断 是 否 处 于 拖 动 
图 片 状 态 下 ， 如 果 是 ， 则 判断 当前 鼠标 按 下 的 点 的 坐标 是 否 属于 图 片 的 范围 ， 如 果 是 ， 则 
设置 类 变量 bSelectedImage 的 值 为 me， 表示 已 经 选择 图 片 ， 并 将 当前 鼠标 的 位 置 点 保存 
在 Point 类 型 的 类 变量 forePoint 中 。 代 码 如 下 : 


// 鼠 标 按 下 的 处 理 函数 
void CGDIControlView: :OnLButtonDown (UINT nFlags, CPoint point) 


{ 


上 


if (OperType == 3) 
{ 


Graphics graphics (m_ hWnd);  ”// 定 义 Graphics 变量 

// 获 取 区 域 

Region region (Rect (rect.left, rect.top, 
rect.right, rect.bottom)); 

PointF backPoint ((float)point.x, (float)point.y); 

// 判 断 单 击 点 是 否 在 图 像 区 域内 

if(region.IsVisible (backPoint，&graphics)) 

{ 
bSelectedImage = true; // 如 果 是 ， 设 置 选择 图 片 变量 为 true 
forePoint.x = point.x; // 记 录 信 息 点 位 置 


forePoint.y = point.y; 


(3) 需要 处 理 鼠 标 拾 起 事件 。 首 先 判 断 是 否 处 于 拖 动 图 片 状 态 下 ， 如 果 是 ， 则 判断 类 
变量 bSelectedImage 是 否 为 真 ， 如 果 是 真 ， 表 示 此 次 鼠标 抬 起 事件 对 应 的 鼠标 按 下 事件 选 
择 了 图 片 , 则 将 当前 点 和 先前 记录 在 forePoint 变 量 中 的 点 结合 起 来 计算 图 像 移动 的 偏 移 量 ， 
并 移动 图 片 。 代 码 如 下 : 


// 鼠 标 按键 抬 起 的 处 理 函数 
void CGDIControlView: :OnLButtonUP (UINT nFlags, CPoint point) 


{ 


else if (OperType == 3) 
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07 // 拖 动 图 片 
08 if (bSelectedImage) // 如 果 当 前 选择 了 图 片 
09 { 
10 bSelectedImage = false; 
nl Graphics graphics (m_ hWnd);  // 定 义 Graphics 变量 
下 和 graphics.Clear (Color.White); // 清 除 图 片 中 的 白色 像素 点 
3 Image image (L"baby.JPG"); // 创 建 Image 对 象 
14 UINT width = image.GetWwidth(); 
二 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺 十 
16 // 计 算 鼠 标 拖 动 后 的 图 像 的 位 置 
下 int offX = point.x - forePoint.x; 
18 int offY = point.y - forePoint.y; 
9 rect .left += offX; 
20 rect.top += offY; 
21 // 在 新 位 置 点 绘制 图 片 
22 graphics.DrawImage (&image, rect.left, rect.top, 
23 width，height) 
24 让 
25 } 
26 
ey 
25.6.6 ”屏幕 截图 


屏幕 截图 的 原理 就 是 将 屏幕 抓 下 来 ， 将 其 复制 到 位 图 对 象 上 ， 再 由 位 图 对 象 在 屏幕 画 
布 上 显示 。 本 小 节 中 以 GDI+ 和 GDI 结合 的 方式 ， 讲 述 如 何 实现 屏幕 截取 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemScreencut () // 屏 幕 截 图 示例 

从 和 恒生 

03 int cx = GetSystemMetrics (SM CXSCREEN) // 获 取 屏 幕 分 辩 率 

04 int cy = GetSystemMetrics (SM CYSCREEN); 

05 HDC hScrDC = CreateDC ("DISPLAY",NULL,NULL,NULL); 

06 // 创 建 显示 器 设备 上 下 文 

07 Graphics graphicsl (hsScrDC); // 定 义 Graphics 变量 
08 Bitmap bitmap(cx, cy, &graphics1); // 定 义 位 图 变量 

09 Graphics graphics2 (gbitmap); // 定 义 Graphics 变量 
10 HDC dcl = graphics]l .GetHDC(); // 获 取 设 备 上 下 文句 柄 
wl HDC dc2 = graphics2.GetHDC(); 

U2 BitBlt (dc2, 0,0, cx,cy,dc1,0,0,13369376); // 绘 制 屏幕 截图 

13 graphics]l.ReleaseHDC (dc1); // 释 放 设 备 上 下 文 

14 graphics2.ReleaseHDC (dc2); 

RS Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 窗 体 Graphics 变量 
16 UINT width = bitmap.GetWidth(); 


hla UINT height = bitmap.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 
18 // 将 屏幕 截图 绘制 在 位 图 上 


和 入 graphi 
Om 


cs.DrawImage (gbitmap, 0, 0, width, height); 


上 面 代码 首先 调用 GetSystemMetrics0 函 数 获取 当前 屏幕 的 大 小 范围 。 然 后 调用 


CreateDCO 函 数 创建 


屏幕 DISPLAY 画布 ， 并 使 用 此 画布 初始 化 Graphics 对 象 ， 将 Bitmap 


对 象 绑 定 到 新 Graphics 对 象 。 接 下 来 ， 获 取 Graphics 对 象 的 HDC 画布 句柄 ， 使 用 BitBltO 


函数 复制 屏幕 内 容 型 
运行 效果 如 图 25-37 


位 图 对 象 中 。 最 后 将 位 图 中 的 内 容 绘 制 在 当前 程序 中 的 画布 上 。 程 序 
所 示 。 
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图 25-37 屏幕 截图 运行 效果 


25.6.7 ”保存 屏幕 图 像 到 剪贴 板 


保存 屏幕 图 像 到 剪贴 板 ， 与 屏幕 截图 的 方法 是 一 样 的 。 区 别 在 于 ， 此 处 只 将 截取 到 的 
屏幕 放置 在 剪贴 板 中 ， 而 不 显示 在 输出 设备 上 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemScreencopy() // 保 存 屏幕 图 像 到 剪贴 板 


02 
03 
04 


{ 


CDC* pDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
int cx = GetSystemMetrics (SM_CXSCREEN) ; // 获 取 屏 幕 分 辩 率 
int cy = GetSystemMetrics (SM CYSCREEN); 

HDC hScrDC = CreateDC ("DISPLAY", NULL, NULL, NULL); 

// 创 建 屏幕 上 下 文句 柄 

HBITMAP hBitmap = CreateCompatibleBitmap (hScrDC，cx，cy) 
// 创 建 位 图 对 象 

HGLOBAL hGlobal =(HGLOBAL) (UINT)hBitmap;// 申 请 位 图 全 局 句柄 


OpenClipboard(); // 打 开 剪贴 板 
SetClipboardData (MEF BITMAP， (HANDLE)hGlobal) ;// 设 置 剪贴 板 数据 
CloseClipboard(); // 关 闭 剪贴 板 


上 面 的 代码 首先 调用 GetSystemMetrics0 函 数 获取 当前 屏幕 的 大 小 范围 。 然 后 调用 
CreateDCO 函 数 创建 屏幕 DISPLAY 画布 , 并 使 用 此 画布 创建 HBITMAP 句柄 。 最 后 将 获得 
的 位 图 句柄 通过 SetClipboardData0) 函 数 保 存 到 剪贴 板 中 。 


25.6.8 ”获取 图 像 RGB 值 


要 获取 图 像 RGB 值 ， 可 以 使 用 Bitmap 对 象 的 GetPixel0 函 数 获取 指定 像素 点 的 RGB 
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值 。 指 定位 置 通过 点 所 在 的 横 坐 标的 像素 值 和 纵 坐 标的 像素 值 确定 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemGetrgb () // 获 取 图 像 RGB 值 示例 

02 { 

03 Graphics graphics (m_ hwnd) // 定 义 Graphics 变量 

04 Bitmap image (L"baby.JPG"); // 创 建 Image 对 象 

05 UINT width = image.GetWidth(); 

06 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 

07 graphics.DrawImage (&image，0，30，width，height);// 绘 制图 像 

08 Color color; 

09 image .GetPixel (width/2，height/2，&color);// 获 取 中 心 点 的 像素 颜色 值 
10 Cstring log; 

二 三 1og .Format ("图 像 中 心 点 的 颜色 值 为 : Alpha=%d; Red=%d;Green=%d;Blue=%d",， 
ed color.GetAlpha (), 

| color.GetRed(), color.GetGreen(), color.GetBlue()); 

14 // 格 式 化 颜色 信息 

15 CDC* PDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 

16 PDC->Textout (0，0，1og) // 输 出 颜色 值 

7 : 


25.6.9 


程序 的 运 


上 面 代 码 首先 创建 Graphics 对 象 和 Bitmap 对 象 ， 并 对 其 进行 初始 化 。 然 后 使 用 
DrawImage() 函 数 显 Se tp eh tet he a pg 
最 后 ， 将 获取 的 颜色 值 的 信息 在 屏幕 上 端 显 示 出 来 。 行 效果 如 图 25-38 所 示 。 


贺 天 村- GDIControl lie 
| 文件” 编 坊 (E) 查看) 帮助 (H) 图 从 控制 ”其 他 一 
D 态 加 富 |SI? 

区 Alpha=255;Red=169;Green=60;Blue=40 

/ 


图 25-38 ”获取 图 像 RGB 值 运行 效果 


渐 隐 渐 显 的 图 像 


使 用 透明 度 不 同 的 实 画 刷 与 图 像 画 刷 组 合 ， 可 以 实现 图 像 的 渐 隐 。 即 定时 减少 实 画 刷 
的 透明 度 ， 则 图 像 就 会 慢 慢 地 消失 ， 实 现 图 像 渐 隐 的 效果 。 而 对 于 渐 现 图 像 ， 则 通过 设 定 
图 像 上 相应 点 像素 的 透明 度 越 来 越 大 进行 实现 。 由 于 此 效果 需要 定时 处 理 ， 为 了 不 影响 主 


行 ， 


因此 需要 创建 线程 ， 在 该 线程 中 执行 。 代 码 如 下 : 


01 void CGDIControlView: :OnMenuitemShimage() // 渐 隐 渐 显 的 图 像 处 理 函 数 


02 


! 


7 


第 6 篇 多 媒体 开发 


03 
04 
05 
06 
07 


} 


DWORD dwThreadId; // 定 义 线程 ID 
hThread = CreateThread (NULL,0, (LPTHREAD START ROUTINE) 
ThreadShimageFunc, 


(LPVOID)m hWnd，0，&dwThreadId) ; // 创 建 绘制 渐 隐 渐 现 图 像 的 线程 


上 面 代码 显示 了 当 用 户 要 渐 隐 渐 显 图 像 时 , 程序 会 启动 一 个 线程 。 线程 运行 代码 如 下 : 


01 DWORD WINAPI ThreadShimageFunc( LPVOID lpParam ) // 线 程 处 理 函 数 


上 


Graphics graphics ( (HWND) lpParam); // 定 义 Graphics 变量 
graphics.SetSmoothingMode (SmoothingModeAntiAlias); 

Bitmap image(L"baby.JPG"); // 创 建 位 图 对 象 

UINT width = image.GetWidth(); 

UINT height = image.GetHeight () // 获 取 图 像 尺寸 
TextureBrush brush (&image) // 绘 制图 像 画 刷 


graphics.FillRectangle (gbrush, Rect(0,0,width,height)); 
// 使 用 图 像 画 刷 填充 矩形 
For (In ONE<E 2557 0 10) // 实 现 渐 隐 效 果 
i 
SolidBrush solidBrush (Color (i, OxA9, OxA9, 0xA9)); 
// 设 置 不 同 更 透明 度 的 画 刷 
graphics.FillRectangle(&solidBrush, Rect(0,0,width,height)); 
/7 绘制 矩形 


Sleep (100) // 绘 制 延 时 
} 
graphics.Clear (Color.White); // 清 除 界面 上 的 白色 像素 值 
For (i = OF TE <2552 1 // 实 现 渐 现 效果 


{ 
Color color, colorTemp; 
for (INT iRow = 0; iRow < (INT)height; iRow++) 
让 
for(INT iColumn = 0; iColumn < (INT)width; iColumn++) 
{ 
image.GetPixel (iColumn, iRow, &color); 
// 获 取 对 应 点 的 图 像 中 的 颜色 值 
colorTemp .SetValue (color.MakeARGB (i, color.GetRed() ， 
color .GetGreen () ，color.GetBlue () ) ) ;:// 设 置 颜色 值 
image.SetPixel (iColumn, iRow, colorTemp); 
// 设 置 像素 对 应 的 颜色 值 
} 
. 
graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height) ;// 绘 制图 像 
Sleep (100); // 绘 制 延 时 
} 


return 0; 


上 面 代码 首先 创建 Graphics 对 象 和 Image 对 象 ， 并 对 其 进行 初始 化 。 第 一 步 实现 图 像 
渐 隐 的 效果 , 先 在 画布 上 显示 图 片 , 然后 通过 实 画 刷 的 透明 度 越 来 越 小 控制 图 像 渐 渐 消 失 。 
第 二 步 实现 图 像 渐 显 ， 通 过 设置 点 像素 的 透明 度 越 来 越 大 ， 控 制图 像 渐 显 的 效果 。 此 程序 
的 运行 效果 是 动态 的 ， 在 运行 时 可 以 看 到 ， 图 像 慢 慢 消失 ， 一 会 儿 又 慢 慢 显示 。 程 序 运行 
效果 如 图 25-39 所 示 。 
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图 25-39 渐 隐 渐 显 的 图 像 运行 效 果 


25.6.10 ”保留 椭圆 中 图 片 内 容 


使 用 GDI+ 技 术 要 保留 椭圆 中 图 片 内 容 ， 分 为 以 下 两 步 。 
(1) 处 理 按钮 事件 。 当 用 户 触 发 按钮 时 ， 在 屏幕 上 显示 图 片 ， 并 设置 类 变量 OperType 
的 值 为 1， 表示 当前 执行 的 操作 是 保留 椭圆 中 图 片 内 容 。 代 码 如 下 : 


01 // 保 留 椭圆 中 图 片 内 容 示 例 
02 void CGDIControlView::OnMenuitemSaveellipcontent () 


03 { 

04 Graphics graphics (m hwnd) // 定 义 Graphics 变量 
05 Image :image (L"baby.JPG") // 创 建 Image 对 象 

06 UINT width = image.GetWidth(); 

07 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺寸 

08 graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height) ;// 绘 制 原始 图 像 
09 OperType = 1; 

mo 


(2) 处 理 鼠标 拾 起 事件 。 使 用 当前 点 的 坐标 和 鼠标 按 下 事件 的 点 的 坐标 进行 计算 ， 计 
算出 椭圆 形 的 区 域 ， 并 使 用 DrawPathO 函 数 绘制 区 域 路 径 ， 通 过 SetClip0 函 数 设 置 有 效 剪 
切 区 域 为 选择 的 椭圆 形 区域 ， 最 后 重新 绘制 图 片 并 将 操作 状态 还 原 。 代 码 如 下 : 


01 // 左 键 抬 起 的 处 理 函 数 
02 void CGDIControlView::OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point) 


O30 

04 endPoint = point; 

05 if (OperType == 1) 

06 { // 保 留 椭圆 中 的 内 容 
07 Graphics graphics (m hWnd); // 创 建 位 图 对 象 

08 graphics.Clear (Color.White); // 清 除 其 中 的 白色 像素 值 
09 GraphicsPath path; 

10 // 增 加 椭圆 区 域 

1 path.AddEllipse (beginPoint.x, beginPoint.y, 

2 (endPoint .x-beginPoint.x), (endPoint.y-beginPoint.y)); 


a 
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江 区 Region region(&path); 

14 Pen pen(Color(255, 0, 0, 255)); // 定 义 画 笔 

了 graphics.DrawPath (gpen, &path); // 绘 制 此 椭圆 

16 graphics -SetClip (gregion); // 设 置 剪 切 的 区 域 
13 Image jimage (L"baby.JPG"); // 装 载 图 片 

18 UINT width = image.GetWidth(); 

19 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺 十 
20 graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height) ;// 绘 制图 片 
21 OperType = 0; 

22 } 

23 

P| 


运行 上 面 的 代码 ， 单 击 “ 保 留 椭圆 中 图 片 内 容 ” 按 钮 后 ， 在 屏幕 上 选择 要 保留 的 内 容 
和 矩形 框 ， 则 内 接 椭 圆 形 范围 内 的 内 容 会 保存 下 来 。 程 序 运行 效果 如 图 25-40 所 示 。 
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图 25-40 保留 椭圆 中 图 片 内 容 运行 效果 


25.6.11 去除 椭圆 下 的 图 片 内 容 


使 用 GDI+ 技 术 要 去 除 椭圆 下 的 图 片 内 容 ， 分 为 以 下 两 步 。 


(1) 处 理 按钮 事件 。 当 用 户 触 发 按钮 时 ， 在 屏幕 上 显示 图 片 ， 并 设置 类 变量 OperType 


的 值 为 2， 表 示 当 前 执行 的 操作 是 去 除 椭圆 下 的 图 片 内 容 。 代 码 如 下 : 
01 // 去 除 椭圆 下 的 图 片 内 容 示 例 


02 void CGDIControlView: :OnMenuitemCutellipcontent () 


03 

04 Graphics graphics (m hWnd); // 定 义 Graphics 变量 

05 Image image (L"baby.JPG"); // 创 建 Image 对 象 

06 UINT width = image.GetWidth(); 

07 UINT height = image.GetHeight (); // 获 取 图 像 尺 十 

08 graphics.DrawImage (&image，0，0，width，height) ;// 绘 制 原始 图 像 
09 OperType = 2; 

00} 


(2) 处 理 鼠 标 抬 起 事件 。 使 用 当前 点 的 坐标 和 鼠标 按 下 事件 的 点 的 坐标 进行 计算 ， 计 


算出 椭圆 形 的 区 域 ， 调 用 Region 对 象 的 ExcludeO 函 数 ， 反 选 选择 的 椭 
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圆 形 范围 ， 并 使 用 
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DrawPath() 函 数 绘制 区 域 路 径 ， 通 过 SetClip0 函 数 设置 有 效 剪 切 区 域 为 非 选 择 的 椭圆 形 区 
域 ， 最 后 重新 绘制 图 片 并 将 操作 状态 还 原 。 代 码 如 下 : 


01 // 左 键 按 下 的 处 理 函 数 
02 void CGDIControlView::OnLButtonUp (UINT nFlags, CPoint point) 


03 


) 二 4 


运 人 有 


{ 


endPoint = point; 


else if (OperType == 2) // 去 除 椭圆 中 的 内 容 
{ 
Graphics graphics (m hWnd); / /创建 位 图 对 和 象 
graphics.Clear (Color.White); // 清 除 其 中 的 白色 像素 值 
CRect rect; 
GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 域 
Region regionl (Rect (rect.left, rect.top, rect.right, rect. 
bottom)); 
GraphicsPath path; 
// 记 录 椭 圆 路 径 信息 


path.AddEllipse (beginPoint.x, beginPoint.y, 
(endPoint .x-beginPoint.x), (endPoint.y-beginPoint.y)); 


Region region2 (gpath); // 定 义 椭圆 外 区 域 
region]l .Exclude (&region2) 7 

Pen pen(Color(255, 0, 0, 255)); // 创 建 画笔 
graphics.DrawPath (gpen, &path); / /绘制 椭圆 
graphics.SetClip (&region1) // 设 置 前 切 区 域 
Image image (L"baby.JPG"); // 装 载 Image 


UINT width = image.GetWidth(); 

UINT height = image.GetHeight () // 获 取 图 像 尺 寸 
graphics.DrawImage (&image, 0, 0, width, height); 
OperType = 0; 


-上面 的 代码 ， 单 击 “ 去 除 椭圆 下 的 图 片 内 容 ” 按 钮 后 ， 在 屏幕 上 选择 要 去 除 内 容 


的 椭圆 形 所 在 的 矩形 框 , 则 其 内 接 椭圆 形 范围 内 的 内 容 会 被 去 除 。 程序 运行 效果 如 图 25-41 


所 示 。 


轴 无 生理 - GDIControl a) 
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图 25-41 去 除 椭 圆 下 的 图 片 内 容 运 行 效果 


os 
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25.7 本 章 小 结 


本 章 主 要 讲述 了 如 何 通过 GDI 和 GDI+ 进 行 图 形 和 图 像 方面 的 编程 。 本 章 重 点 介绍 了 
画笔 和 画 刷 的 使 用 、 图 像 基础 技术 、 一 些 特殊 曲线 和 图 像 特效 及 控制 的 实现 。 本 章 难点 是 
图 像 编程 的 流程 ， 以 及 各 种 图 像 特 效 的 算法 。 第 26 章 将 介绍 VC 中 多 媒体 有 关 声 音 和 动画 
的 开发 方法 。 


25.8 习 题 


1. 创建 基于 单 文档 的 项 目 ， 再 任意 装载 一 幅 位 图 ， 添 加 新 的 菜单 “我 的 菜单 ”， 在 
新 菜单 下 添加 菜单 项 “绘制 位 图 ”。 编 程 : 当 单 击 菜单 项 “绘制 位 图 ”时 ， 在 客户 区 显示 
位 图 ， 位 图 居中 显示 ， 显 示 的 位 图 的 长 和 宽 分 别 是 客户 区 长 和 宽 的 一 半 。 

【思路 】 参 考 25.1.2 小 节 所 讲 的 示例 ， 只 是 修改 了 位 图 绘制 的 大 小 。 

2. 在 第 1 题 的 基础 上 ， 在 菜单 “我 的 菜单 ”下 添加 菜单 项 “绘制 矩形 ”。 编 程 : 当 
单 击 菜单 项 “绘制 矩形 ”时 ， 在 客户 区 的 左上 角 显 示 一 个 红色 的 填充 矩形 ， 德 形 的 长 和 宽 
为 客户 区 长 和 宽 的 四 分 之 一 。 

【思路 】 与 25.2.4 小 节 所 讲 的 示例 相 比 ， 绘 制 的 几何 图 形 不 同 ， 画 刷 填充 的 颜色 不 同 。 

3. 在 第 1 题 的 基础 上 ， 添 加 新 的 菜单 “处 理 图 片 ”， 并 完成 以 下 操作 。 

(1) 为 菜单 “处 理 图 片 ” 添 加 菜单 项 “绘制 网 格 ”。 单 击 此 菜单 项 完成 的 功能 是 : 在 
图 片上 添加 蓝 色 的 网 格 线 并 输出 在 客户 区 的 左上 角 ， 使 用 图 片 资源 本 身 的 大 小 。 

(2) 鼠标 左 键 单 击 图 像 上 的 任意 位 置 时 ， 在 客户 区 的 底部 居中 显示 此 图 片 的 RGB 值 。 

【思路 】 操 作 (1) 和 (2) 可 以 分 别 参考 25.6.2 小 节 和 25.6.8 小 节 的 示例 来 完成 。 
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第 25 章 讲述 了 图 形 与 图 像 的 处 理 ， 本 章 就 讲述 在 Visual Studio 2010 环境 下 ， 如 何 使 
用 Win32、GDI、GDI+ 和 DirectShow 等 开发 接口 实现 声音 与 动画 的 处 理 。 一 般 情 况 下 ， 声 
音 处 理 也 称 为 音频 处 理 ， 动 画 、 图 形 等 处 理 也 称 为 视频 处 理 。Windows 提供 对 音频 和 视频 
操作 的 Win32 API， 同 时 提供 了 Direct Show， 使 用 其 可 以 实现 对 音频 和 视频 的 捕捉 。 本 章 
将 讲述 如 何 使 用 这 些 接口 完成 特定 的 音频 和 视频 处 理 。 


26.1 多 媒体 声音 控制 


Windows API 中 提供 了 操作 多 媒体 声音 的 函数 。 本 节 简 单 介绍 声音 录制 与 播放 的 实现 ， 
如 何 编写 可 以 选择 播放 曲目 的 CD 播放 器 ， 同 时 还 介绍 通过 Windows API 控制 音量 和 左右 
声 道 以 及 利用 PC 的 喇叭 播放 声音 ， 还 将 介绍 实现 定时 播放 WAYV 文件 以 及 具有 记忆 功能 
的 MP3 播放 器 ， 最 后 介绍 使 用 Visual Studio 2010 编写 MIDI 文件 播放 程序 。 


26.1.1 录制 与 播放 声音 
Windows API 中 提供 了 可 以 简单 地 播放 声音 的 函数 PlaySound0, 它 可 以 播放 声音 文件 、 


声音 资源 或 系统 声音 。 其 函数 原型 如 下 : 
BOOL PlaySound( 


LPCSTR pszSound, // 指 定 要 播放 的 声音 的 名 称 
HMODULE hmod, // 包 含 载 入 资源 的 可 执行 文件 的 句柄 
DWORD fdwSound ); // 指 定 播放 声音 的 选项 


其 中 fdwSound 参数 指定 播放 声音 的 选项 ， 可 以 是 下 列 选项 的 组 合 。 
SND_APPLICATION: 播放 与 应 用 程序 相关 的 声音 。 

SND_ALIAS: 播放 的 声音 是 系统 定义 的 声音 。 

SND_ALIAS ID: pszSound 参数 是 预定 义 的 声音 标识 名 

SND_ASYNC: 声音 播放 是 异步 的 ，PlaySound0 函 数 在 开始 播放 声音 后 立即 返回 。 
要 终止 播放 声音 ， 则 通过 PlaySoundO 函 数 传 入 NULL 参数 实现 。 
SND_FILENAME: pszSound 参数 指定 要 播放 的 声音 文件 名 称 。 

SND_LOOP: 重复 播放 声音 ， 必 须 与 SND_ASYNC 选项 一 起 使 用 。 
SND_MEMORY: 系统 声音 文件 装载 入 内 存 。 

SND_NODEFAULT: 不 适用 默认 声音 事件 。 如 果 要 播放 的 声音 没有 查找 到 ， 则 函 
数 不 播放 任何 声音 ， 直 接 返 回 。 


BODD 
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口 SND_ NOSTOP: 如 果 正 有 其 他 程序 在 占用 资源 播放 声音 ， 则 不 会 停止 当前 播放 的 
声音 ， 而 直接 返回 。 
SND_ NOWAIT: 如 果 设 备 正 忙 ， 则 函数 立即 返回 。 
SND_PURGE: 停止 声音 播放 。 
SND_RESOURCE: 播放 的 声音 是 资源 ， 必 须 包 含 在 hmod 参数 中 的 指定 模块 中 。 
口 SND_SYNC: 异步 播放 声音 。 

播放 声音 文件 成 功 ， 返 回 tue; 如 果 播 放声 音 文 件 失败 ， 则 返回 false。 下 面 代码 显示 
了 如 何 播放 Windows 启动 声音 文件 。 


口 口 口 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonPlay() // 播 放声 音 示例 
[ir 

03 if (!PlaySound("C:\\Windows XP 启动 .wav"，NULIL， 

04 SND SYNC | SND NODEFRAULT) ) 

05 WriteLog ("播放 声音 文件 出 现 错 误 ") ; 

06 1} 


使 用 waveIn 系列 的 函数 可 以 录制 声音 文件 。 代 码 如 下 : 


01 // 录 制 声音 示例 
02 void CSoundSampleD1g: :OnButtonRecord () 


03 °° 

04 MMRESULT mmResult; // 定 义 操 作 结果 变量 

05 WAVEFORMATEX m waveformat; // 定 义 音频 格式 

06 m waveformat .wFormatTag=WAVE FORMAT PCM; // 赋 值 为 PCM 格式 

07 m waveformat .nChannels=1; // 赋 值 通道 为 1 

08 m waveformat .nSamplesPerSec=11025; // 设 置 每 秒 采 样 11025 

09 m waveformat .nAvgBytesPerSec=11025; // 设 置 每 秒 平均 字 节 为 11025 
10 m waveformat .nBlockAlign=1; // 设 置 对 齐 方式 

学 和 m waveformat .wBitsPerSample=87 // 设 置 每 个 采样 标本 中 的 Bit 位 数 
二 m_waveformat .cbSize=0; // 设 置 结构 长 度 

1 // 播 放 音频 

14 if ((mmResult = waveInOpen(&sm_ hWaveIn，0，&m waveformat, 

15 (DWORD) this->m hWnd, NULL, 

16 CALLBACK WINDOW))!= MMSYSERR NOERROR) 

27 { 

18 if (mmResult == MMSYSERR ALLOCATED) 

19 WriteLog ("音频 设备 已 经 被 其 他 设备 占用 ") ; 

20 else if(mmResult == MMSYSERR BADDEVICEID) 

2 WriteLog (" 指 定 的 音频 设备 标识 符 超出 范围 ") ; 

22 else if (mmResult == MMSYSERR NODRIVER) 

23 WriteLog ("没有 准备 好 音频 设备 ") ; 

24 else if (mmResult == MMSYSERR NOMEM) 

25 WriteLog ("没有 分 配 好 内 存 "); 

26 else if (mmResult == WAVERR BADFORMAT) 

2 WriteLog ("错误 的 音频 格式 ") ; 

28 else 

29 WriteLog ("打开 音频 输入 设备 失败 ") ; 

30 return; 

31 } 

3 const int MAX WAVEDATA LENGTH = 90040; // 定 义 音频 数据 的 最 大 长 度 
Ee inbuf = new char[MAX WAVEDATA LENGTH]; // 定 义 音频 数据 缓冲 区 

34 m wavehdr.lpData=inbuf; // 赋 值 音频 句柄 数据 缓冲 区 
35 m wavehdr .dwBufferLength-MAX WAVEDATA _ LENGTH;// 赋 值 缓冲 区 长 度 


“678。 


第 26 章 ”声音 与 动画 编程 


m 
m 
m 


m 


wavehdr .dwBytesRecorded=0; // 赋 值 字 节 记录 
wavehdr .dwUser=0; 

wavehdr .dwFlags=0; 

wavehdr .dwLoops=0; 


m wavehdr -lpNext=NULL; 


m 


wavehdr .reserved=0; 


// 准 备 录音 


二 


eo 
if 


Wr 
} 


(waveInPrepareHeader (m hWaveIn，&m wavehdr, 
sizeof (m wavehdr))!= MMSYSERR NOERROR) 


WriteLog ("为 录音 设备 准备 缓存 函数 失败 ") ; 


return; 


为 录音 设备 增加 输入 缓冲 区 
(waveInRddBuffer (m hWaveIn，&m wavehdr，sizeof (m wavehdr)) 
1= MMSYSERR NOERROR) 


WriteLog ("给 输入 设备 增加 一 个 缓存 失败 ") ; 


return; 


(waveInStart (m hWaveIn) != MMSYSERR NOERROR) 


WriteLog ("开始 录音 失败 ") ; 


return; 


iteLog ("开始 录音 …*… "); 


上 面 代码 中 ， 首 先 调用 waveInOpen0 函数 打开 音频 输入 设备 ， 然 后 调用 
waveInPrepareHeader() 函 数 为 录音 设备 准备 缓存 空间 ， 调 用 waveInAddBuffer() 函 数 为 录音 
设备 增加 缓冲 区 ， 最 后 调用 waveInStart(0) 函 数 启动 录音 。 录 音 完毕 ， 可 以 调用 waveIn 系列 
函数 停止 录音 。 代 码 如 下 : 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonStoprecord () // 停 目录 音 代 码 
| 

03 if (waveInReset(m hWaveIn) != MMSYSERR NOERROR) // 停 止 录音 

04 { 

05 WriteLog ("停止 录音 失败 ") ; 

06 return; 

07 } 

08 MMRESULT mmResult; // 定 义 操作 结果 
09 if ((mmResult = waveInUnprepareHeader (m hWaveIn， 

10 gm wavehdr, sizeof(m wavehdr))) 

ol 1= MMSYSERR NOERROR) // 释 放 输入 设备 
了 { 

3 if (mmResult == MMSYSERR INVALHANDLE) 

14 WriteLog ("设备 句柄 无 效 ") ; 

5 else if (mmResult == MMSYSERR NODRIVER) 

16 WriteLog ("没有 准备 好 设备 驱动 ") ; 

六 else if (mmResult == MMSYSERR NOMEM) 

18 WriteLog ("没有 分 配 或 锁定 内 存 ") ; 

19 else if (mmResult == WAVERR STILLPLAYING) 

20 WriteLog ("正在 播放 声音 ") ; 

eal else 

22 WriteLog ("清除 缓存 失败 ") ; 

23 return; 

24 1 
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25 if (waveInClose(m hWaveIn) != MMSYSERR NOERROR) // 关 闭 录 音 
26 { 

| WriteLog ("关闭 录音 设备 失败 ") ; 

28 return; 

29 lj 

30 WriteLog ("录制 声音 完成 ") ; 

SI 


上 面 代 码 中 ,首先 调用 waveInReset0 函 数 停 止 录音 ,然后 调用 waveInUnprepareHeader() 
函数 清除 缓存 ， 最 后 调用 waveInClose0 〇 函数 关闭 录音 设备 。 可 以 根据 需要 在 调用 
waveInUnprepareHeader() 函 数 前 ， 保 存 录制 好 的 声音 。 


26.1.2 ”可 以 选择 曲目 的 CD 播放 器 


Windows API 中 提供 了 一 组 MCI 函数 ， 即 媒体 控制 接口 。 提 供 了 播放 多 媒体 设备 和 录 
制 多 媒体 资源 文件 的 标准 命令 。 这 些 命令 为 多 种 多 媒体 设备 提供 统一 的 访问 接口 。 
mciGetDeviceIDO 函 数 用 于 获取 指定 名 称 的 设备 标识 符 。 其 函数 原型 为 : 


MCIDEVICEID mciGetDeviceID( LPCTSTR lpszDevice ); 


参数 lpszDevice 用 于 指定 设备 名 称 或 已 知 的 设备 别名 。 函 数 会 返回 与 打开 的 设备 相连 
的 设备 标识 符 。 如 果 返 回 值 为 0， 表 示 获 取 关 联 的 设备 ID 发 生 错误 。 返 回 的 设备 ID， 可 
以 用 在 mciSendCommand0O 函 数 中 ， 对 设备 进行 操作 。mciSendCommand0 函 数 原型 为 ; 


MCIERROR mciSendCommand ( 
MCIDEVICEID IDDevice, // 指 定 命令 消息 的 MCI 设备 标识 符 


UINT uMsg, // 指 定 命令 消息 ， 可 以 执行 播放 、 和 暂停 和 快 进 等 多 种 操作 
DWORD fdwCommand, // 表 示 命 令 消息 的 选项 
DWORD dwParam ); // 包 含 命令 消息 的 参数 结构 地 址 


调用 mciSendCommand() 函 数 可 以 向 指定 的 MCI 设备 发 送 命 令 消息 。 如 果 操 作成 功 ， 
返回 0, 否则 返回 错误 代码 。 使 用 mciGetErrorString0 函 数 可 以 获取 错误 代码 所 代表 的 原因 。 
下 面 代 码 演 示 了 使 用 MCI 函数 如 何 播放 指定 曲目 的 CD。 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonPlaycd() // 播 放 cD 曲目 
02 

03 UpdateData (true); // 获 取 数 据 

04 MCIDEVICEID deviceID = mciGetDeviceID("G:\\"); // 获 取 光 驱 G 盘 
05 DWORD dwPlay = m Volumn; // 获 取 音 量 

06 DWORD dwFlags; 

07 MCI_DGV_PLAY PARMS mciPlay; // 定 义 播放 参数 
08 mciPlay.dwCallback = MAKELONG (m hwnd,0) // 设 置 回放 窗 体 句 柄 
09 mciPlay.dwFrom = mciPlay.dwTo = dwPlay; 

10 dwFlags = MCI NOTIFY; /7 设置 通知 消息 
1 dwFlags |= MCI DGV PLAY REVERSE; // 设 置 播放 消息 
12 MCIERROR mciError; 

3 // 发 送 播放 消息 

14 if ((mciError=mciSendCommand (deviceID, MCI PLAY, 

5 dwFlags, (DWORD) (LPMCI DGV PLAY PARMS) smciPlay)) == 0) 

16 WriteLog ("正在 播放 曲目 …… hs 

1 else // 如 果 失 败 ， 则 输出 错误 提示 
18 { 
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4) char szErrorText[500]={0}; 

20 mciGetErrorString (mciError,szErrorText,sizeof (szErrorText)); 
巡 下 WriteLog (szErrorText); 

22 下 

3 


上 面 代 码 ， 使 用 mciGetDeviceIDO 函 数 获取 CD 播放 器 的 设备 ID ， 然 后 通过 
mciSendCommand() 函 数 播放 编辑 框 中 用 户 输入 的 曲目 序号 中 的 CD 曲目 。 其 中 ， 第 二 个 参 
数 MCI PLAY 表示 播放 曲目 ， 而 MCI_DGV_PLAY PARMS 结构 用 于 指定 播放 参数 ， 
dwFrom 和 dwTo 表示 要 播放 曲目 的 开始 序号 和 结束 序号 。 如 果 在 播放 时 发 生 错 误 , 则 调用 
mciGetErrorString() 函 数 返 回 失败 原因 ， 并 在 日 志 编辑 框 中 显示 出 来 。 


26.1.3 ”控制 音量 


Windows API 中 提供 了 可 以 控制 音量 的 接口 函数 。 使 用 auxGetNumDevs0 〇 函数 可 以 获 
取 当 前 系统 中 安装 的 声卡 数目 。 其 函数 原型 为 : 

UINT auxGetNumDevs (VOID); 

此 函数 的 返回 值 为 当前 系统 中 安装 的 声卡 设备 数目 。 如 果 返 回 值 为 0， 表 示 当 前 系统 
中 没有 声卡 或 有 错误 发 生 。auxGetVolume0O 函 数 返回 指定 的 音频 输出 设备 的 当前 音量 。 其 
函数 原型 为 


MMRESULT auxGetVolume( 


UINT uDeviceID, // 指 定 要 查询 当前 音量 的 音频 设备 的 标识 符 
LPDWORD lpdwVolume); // 用 于 存放 返回 的 音频 设备 的 当前 音量 值 


函数 如 果 返 回 0xXFFFF， 表 示 最 大 音量 ， 返 回 0x0000 表示 静音 。 如 果 函 数 调 用 成 功 ， 
则 返回 MMSYSERR_NOERROR。auxSetVolume() 函 数 设 置 指定 音频 输出 设备 的 音量 。 其 
函数 原型 为 : 
MMRESULT auxSetVolume ( 
UINT uDeviceID, // 指 定 要 设置 音量 的 音频 设备 的 标识 符 
DWORD dwVolume); // 指 定 要 设置 的 音频 设备 的 音量 
如 果 设 置 音量 成 功 ， 则 返回 MMSYSERR_NOERROR。 下 面 的 代码 结合 这 3 个 函数 ， 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonCtrlvolumn() // 设 置 音量 


O20 

03 MMRESULT mmResult; // 定 义 操作 结果 

04 DWORD dwDevNum; // 定 义 设备 数目 变量 
05 dwDevNum = : :auxGetNumDevs () : // 获 取 设 备 数 目 

06 if (dwDevNum>0) // 如 果 设 备 数目 大 于 1 
07 { 

08 DWORD dwVolumel; 

09 mmResult=auxGetVolume (AUX MAPPER, gdwVolumel); // 获 取 设 备 音量 
10 if (mmResult != MMSYSERR NOERROR)  ”// 判 断 操作 结果 

a { 

12 if (mmResult == MMSYSERR BADDEVICEID) 

13 WriteLog ("音频 设备 无 效 ") ; 

14 else 
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Ms WriteLog ("获取 当前 音频 设备 的 音量 失败 ") ; 

16 return; 

jy/ | 

18 UpdateData (false); 

19 Cotring. LO 

20 DWORD dwVolume2 = m Volumn; 

2 mmResult=auxSetVolume (AUX MAPPER，dwVolume2) ; // 设 置 音量 
人 if (mmResult != MMSYSERR NOERROR) 

23 1og.Format ("设置 音量 失败 。 原 来 音量 =%$d"， dwVolume1); 

24 else 

25 log.Format ("设置 音量 成 功 。 原 来 音量 =%d; 设置 后 的 音量 =%d"， 
26 dwVolumel, dwVolume2); 

27 WriteLog (1og) 

28 } 

安生 else 

30 WriteLog ("没有 有 效 的 音频 设备 ") ; // 输 出 错误 提示 
319 1} 


上 面 的 函数 ， 首 先 调用 auxGetNumDevs() 函 数 获取 当前 安装 的 声卡 的 数目 。 如 果 当 前 
系统 中 安装 了 声卡 ， 则 调用 auxGetVolume() 函 数 获取 声卡 的 当前 音量 ， 然 后 调用 
auxSetVolume0) 函 数 设置 用 户 指定 的 音量 。 


26.1.4 利用 PC 喇叭 播放 声音 


使 用 BeepO 函 数 可 以 通过 PC 喇叭 播放 声音 ， 此 函数 是 同步 的 ， 直 到 播放 完 声 音 后 ， 
才 会 返回 。 其 函数 原型 为 : 
BOOL Beep( 
DWORD dwFreq, // 指 定 播放 的 声音 的 频率 ， 单 位 是 赫兹 ， 从 0x25 一 0x7FFE 
DWORD dwDuration); // 指 定 声音 持续 的 时 间 ， 单 位 是 毫秒 
如 果 函 数 成 功 ， 返 回 非 0 值 ， 如 果 失 败 ， 则 返回 0， 使 用 GetLastEror0 函 数 可 以 获取 
错误 原因 。 以 下 代码 播放 频率 为 1570Hz 的 声音 ， 持 续 5s。 
::Beep(1570,5000); 


26.1.5 ”定时 播放 WAV 文件 


使 用 PlaySound0O 函 数 和 定时 器 机 制 可 以 实现 定时 播放 WAYV 文件 。 代 码 如 下 : 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonPlaywav() // 播 放 WaV 文件 函数 
pa | 

03 SetTimer (200, 10000, NULL); // 启 动 定时 器 处 理 函数 
i 

05 void CSoundSampleD1g: :OnTimer(UINT nIDEvent)  // 定 时 器 处 理 函 数 
[i 

[i if (nIDEvent == 200) 

08 i 

09 CString sFileName = T("Windows XP 启动 .wav"); 

10 : :PlaySound (sFileName，NULL，SND FILENAME) ; // 播 放声 音 文件 
} 

12 CDialog::OnTimer (nIDEvent); // 调 用 定时 器 类 的 基础 定时 函数 
3 
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上 面 代码 中 ，SetTimer() 函 数 启 动 定时 器 ， 在 定时 器 处 理 函 数 中 ， 调 用 PlaySound0 函 
数 播放 指定 的 WAV 文件 。 本 例 中 ， 播 放 Windows 系统 中 自 带 的 启动 声音 。 


26.1.6 ”播放 MIDI 文件 


MIDI (Musical Instrument Digital Interface〉 即 音乐 器 具 数 字 接 口 。 是 一 个 电子 键盘 标 
准 , 定义 了 传输 和 存储 音乐 信息 的 协议 。Windows 提供 了 一 组 接口 库 可 以 播放 MIDI 文件 。 
MCIWnd 是 控制 多 媒体 设备 的 对 话 框 类 .接口 库 中 包含 与 MCIWnd 相连 的 函数 、 消 息 和 宏 ， 
来 提供 增加 多 媒体 播放 或 录制 功能 的 简单 方法 , 这 些 接口 存放 在 vfw32.lib 库 中 。 其 中 使 用 
MCIWndCreate() 函 数 可 以 打开 MCI 控制 对 话 框 ， 打 开 MCI 设备 或 文件 ， 其 函数 原型 为 : 


HWND MCIWndCreatel( 


HWND hwndParent, // 指 定 MCI 对 话 框 的 父 对 话 框 

HINSTANCE hInstance, // 指 定 与 MCIWnd 对 话 框 相连 的 模块 实例 句柄 
DWORD dwstyle, // 指 定 定 义 对 话 框 样式 的 选项 

LPSTR szFile); // 指 定 要 打开 的 MCI 设备 或 数据 文件 


如 果 打 开 成 功 ， 则 返回 MCI 对 话 框 的 句柄 ， 和 否则 返回 0。 

MCIWndPlay 宏 发 送 命令 到 MCI 设备 ， 从 当前 位 置 开 始 播 放 文件 。 其 函数 原型 为 : 

LONG MCIWndPlay( hwnd ); ”// 指 定 MCIWnq 对 话 框 的 句柄 

如 果 函 数 成 功 ， 返 回 0， 否 则 返回 错误 代码 。 以 下 代码 显示 了 如 何在 VC 中 调用 MIDI 
文件 播放 程序 。 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonPlaymidi() // 播 放 处 理 函 数 
D2 

03 HWND hMCIWnd = MCIWndCreate (NULL, NULL, 0, "town.mid"); 

04 MCIWndPlay (hMCIWnd) ; // 启 动 MIDI 播放 器 
05 让 


上 面 代码 会 启动 MIDI 播放 器 ， 并 播放 town mid 文件 。 
26.1.7 开发 具有 记忆 功能 的 MP3 播放 器 


通过 MCIWndGetPosition0 宏 接收 当前 MCI 设备 的 播放 位 置 ， 可 以 实现 具有 记忆 功能 
的 MP3 播放 器 。 宏 原型 为 : 

LONG MCIWndGetPosition( hwnd ); // 指 定 McIWnd 对 话 框 的 句柄 

此 函数 的 返回 值 为 当前 位 置 值 。MCIWndGetLength0) 函 数 可 以 返回 正在 播放 的 文件 的 
长 度 。MCIWndStop0 函 数 可 以 停止 播放 当前 文件 。MCIWndDestroy0 函 数 可 以 关闭 指定 的 
MCIWnd 对 话 框 。 下 面 的 代码 使 用 这 些 函数 ， 实 现 一 个 具有 记忆 功能 的 MP3 播放 器 。 


01 void CSoundSampleD1g: :OnButtonPlaymp3 () // 具 有 记忆 功能 的 MP3 播放 器 


O20 
03 int type=0; 

04 if (m hWndMCI == NULL) // 判 断 MCI 句柄 是 否 为 NULL 
05 { 
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06 fileName=" 雨 中 节奏 .mp3"; // 赋 值 mp3 文件 名 

07 // 创 建 MIDI 播放 器 

08 m hwndMCI=MCIWndCreate (m hWnd, AfxGetInstanceHandle(), 
09 Fi type, fileName); 

TO MCIWndPlay (m hwndMCI) ; // 启 用 MIDI 播放 器 

El return; 

} 

3 // 为 MIDI 播放 器 设置 新 文件 名 

14 m hWndMCI=MCIWndCreate (m hWnd,AfxGetInstanceHandle(), 

15 type, fileName); 

16 long nLength = MCIWndGetLength (m hWndMCI) ; // 获 取 文件 长 度 
yh MCIWndPlayFromTo (m hWndMCI,，m 1Position，nLength) ; // 定 位 播放 
18 } 

19 void CSoundSampleD1g::OnButtonstopmp3() // 停 止 播 放 MP3 
20 { 


21 // 停 止 播放 MP3 
22 // 获 取 文 件 名 


23 MCIWndGetFileName (m hWndMCI, fileName.GetBuffer(1000), 1000); 
24 m lPosition = MCIWndGetPosition (m hWndMcI); // 获 取 当 前 播放 的 位 置 
5 MCIWndStop (m hWndMcI); // 停 止 播放 

26 MCIWndDestroy (m hWndMCI) ; // 销 毁 MIDI 播放 器 

2 有 


上 面 代 码 中 OnButtonPlaymp30 函 数 实现 播放 MP3 文件 的 功能 。 其 中 会 首先 判断 是 否 
打开 过 播放 器 ， 如 果 是 第 一 次 打开 播放 器 ， 则 会 初始 化 播放 的 文件 为 “雨中 节奏 .mp3”， 
并 从 头 开始 播放 ， 如 果 不 是 第 一 次 打开 播放 器 ， 则 会 打开 上 次 关闭 时 播放 的 文件 ， 并 从 上 
次 关闭 时 播放 到 的 位 置 开始 播放 MP3 文件 。OnButtonStopmp30 函 数 是 停止 播放 按钮 的 处 
理 函 数 。 关 闭 MCIWnd 对 话 框 之 前 ， 记 录 正 在 播放 的 MP3 文件 和 当前 的 播放 位 置 ， 并 停 
止 播放 MP3 文件 。 这 样 ， 在 播放 MP3 文件 后 ， 再 次 打开 时 ， 会 从 上 次 停止 的 位 置 开始 播 
放 MP3 文件 。 


26.2 多 媒体 应 用 


使 用 多 媒体 可 以 增加 程序 功能 ， 实 现 多 种 效果 。 本 节 将 介绍 几 个 有 关 多 媒体 的 应 用 。 
26.2.1 小 节 和 26.2.2 小 节 介绍 屏幕 保护 程序 的 创建 ， 包 括 滚动 字体 的 屏幕 保护 程序 和 相册 
屏幕 保护 程序 的 编写 。26.2.3 小 节 介绍 如 何 编写 画图 程序 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 读 者 应 该 能 
根据 自己 的 需求 编写 适合 的 应 用 程序 。 


26.2.1 滚动 字体 作 屏 保 


通过 设置 程序 的 窗 体 的 样式 和 定时 器 机 制 以 及 GDI 的 图 形 绘制 功能 , 可 以 实现 屏幕 保 
护 的 功能 。 本 小 节 介 绍 如 何 实现 滚动 字体 的 屏幕 保护 程序 。 步 又 如 下 。 

(1) 创建 实现 屏幕 保护 功能 的 对 话 框 类 CPhotoScreenWnd， 此 对 话 框 类 在 Create0 函 数 
中 创建 全 屏 显 示 的 黑色 背景 对 话 框 ， 并 且 启动 定时 器 。 代 码 如 下 : 

01 BOOL CPhotoScreenWnd: :Create () // 创 建 图 片 屏 保 


O20 
03 if (lpszClassName==NULL) // 判 断 类 名 是 否 为 NULL， 如 果 为 NULL， 则 注册 类 
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04 L 

05 lpszClassName=AfxRegisterWndClass (CS HREDRAWICS VREDRAW, 

06 : :LoadCursor (AfxGetResourceHandle(),， 

07 MAKEINTRESOURCE (IDC NOCURSOR))); 

08 } 

09 // 获 取 屏 幕 分 辩 率 

10 CRect rect(0,0,::GetSystemMetrics (SM CXSCREEN), 

11 ::GetSystemMetrics (SM CYSCREEN)); 

2 // 创 建 项 层 窗 口 

下 CreateEx (WS EX TOPMOST, lpszClassName, T(""),WS VISIBLE1WS POPUP, 
14 rect.left, rect.top, rect .right-rect.left, rect .bottom-rect.top, 
ba GetSafeHwnd (), NULL, NULL); 

16 SetTimer (m idTimer，500，NULL) ; // 开 启 定时 器 

有 return true; 

Lonny 


上 面 的 函数 会 启动 定时 器 ， 定 时 器 的 处 理 函 数 会 在 屏幕 上 显示 文字 ， 并 增加 文字 的 位 
置 偶 移 量 。 在 屏幕 上 显示 文字 的 函数 代码 如 下 : 


01 void CPhotoScreenWnd: :DrawText (CDC& dc，int nIndex) // 绘 制 文本 函数 


0 ek 

03 RedrawWindow (); // 重 绘 窗 体 

04 int width = ::GetSystemMetrics (SM CXSCREEN); 

05 int height = ::GetSystemMetrics (SM CYSCREEN) ;  // 获 取 屏 幕 分 辨 率 
06 int colWidth = width/m nTextCount; /7 设置 列 宽 

07 // 在 指定 位 置 输出 文本 内 容 

08 dc .Textout (nIndex*colWidth，height/2，" 欢 迎 进入 屏保 测试 ") ; 

09 十 


上 面 的 函数 会 根据 当前 显示 的 屏幕 来 确定 本 次 显示 文字 的 横 坐 标 位 置 ， 实 现 文 字 的 水 
平 滚动 。 如 果 要 实现 文字 的 垂直 滚动 ， 则 需要 根据 当前 显示 的 屏幕 来 确定 本 次 显示 文字 的 
纵 坐 标 位 置 。 屏 幕 保护 程序 在 接收 到 用 户 输入 时 退出 屏幕 保护 程序 。 因 此 ， 需 要 处 理 键盘 
按键 和 鼠标 单 击 事件 ， 当 接收 到 这 些 输 入 时 ， 会 退出 屏保 程序 。 代 码 如 下 : 


01 void CPhotoScreenWnd::OnKeyDown (UINT nChar, 


02 UINT nRepCnt,UINT nFlags) 

03 { 

04 PostMessage (WM CLOSE); // 鼠 标 按 下 时 ， 退 出 屏保 程序 
05 


上 面 代 码 只 显示 了 当 按 下 键盘 键 时 ， 会 发 送 WM_CLOSE 消息 ， 退 出 屏幕 保护 程序 ， 
其 他 输入 事件 的 处 理 是 相同 的 。 

(2) 在 应 用 程序 类 CPhotoScreenSaverApp 的 InitmstanceO 〇 函数 中 ， 调 用 屏幕 保护 对 话 
框 ， 代 码 如 下 : 


01 BOOL CPhotoScreenSaverRpp::InitInstance () // 应 用 程序 实例 化 函数 
Q2 

03 | 

04 CPhotoScreenWnd* pWnd=new CPhotoScreenWnd; // 创 建 屏 保 窗 体 句 柄 
05 pWnd->Create () / /创建 窗 体 

06 m pMainWnd=pWnd; // 记 录 句 柄 

07 i 

[0 


上 面 代码 会 创建 屏幕 保护 对 话 框 类 CPhotoScreenWnd, 并 调用 其 Create0 函 数 ， 显示 屏 
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保 对 话 框 。 

(3) 编译 、 链接 并 生成 应 用 程序 ,将 生成 的 屏幕 保护 程序 的 EXE 文件 的 扩展 名 修改 为 
SCR， 并 将 其 放置 在 Windows 系统 目录 下 。 这 样 在 设置 屏保 的 对 话 框 中 就 可 以 预览 自 定义 
的 滚动 字体 的 屏幕 保护 程序 ， 如 图 26-1 所 示 。 


图 26-1 设置 屏幕 保护 程序 


26.2.2 ”相册 作 屏 保 


相册 屏幕 保护 程序 的 创建 与 滚动 字体 的 屏幕 保护 程序 的 创建 方法 是 一 样 的 ， 都 是 通过 
定时 器 定时 更 新 屏幕 内 容 来 实现 的 ， 其 区 别 仅 在 于 ， 相 册 屏 幕 保护 程序 的 定时 器 会 执行 
DrawBitmap0 〇 函数， 每 次 绘制 一 幅 位 图 。 用 户 可 以 根据 需要 自己 设置 位 图 的 个 数 ， 本 小 节 
中 仅 使 用 两 幅 位 图 实现 滚动 播放 相片 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 void CPhotoScreenWnd::DrawBitmap (CDC& dc，int nIndex)// 绘 制 位 图 
d2 


03 CDC dcMem; // 定 义 设备 上 下 文 
04 dcMem.CreateCompatibleDC (gdc); // 创 建 内 存 上 下 文 
05 CBitmap m Bitmap; // 定 义 位 图 对 象 
06 m Bitmap.LoadBitmap (TDB_BITMAP1+nIndex) ; // 装 载 位 图 

07 dcMem.SelectObject (m Bitmap) 7 // 选 择 位 图 

08 dc.BitBlt(0,0，1276，854,&dcMem, 0,0,SRCCOPY) ; ”// 绘 制 位 图 

09 小 


上 面 代码 是 定时 器 的 定时 执行 函数 ， 其 功能 是 以 全 屏 的 方式 显示 位 图 ， 并 为 位 图 计数 
分 配 新 值 ， 以 实现 动态 相册 播放 的 屏幕 保护 效果 。 按 照 26.2.1 小 节 中 介绍 的 方法 ， 生 成 并 
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设置 屏幕 保护 程序 ， 即 可 实现 动态 播放 相片 的 屏幕 保护 程序 。 
26.2.3 ”设计 画图 程序 


除了 通过 程序 控制 图 形 的 绘制 外 ， 经 常会 遇 到 需要 根据 用 户 的 输入 来 绘制 指定 样式 的 
je 本 小 节 以 一 个 简单 的 例子 讲解 如 何 设计 画图 程序 。 介 绍 如 何 通过 捕获 用 户 的 输入 来 
绘制 矩形 和 直线 。 读 者 可 以 根据 自己 的 需要 ， 增 加 其 他 形状 和 样式 的 绘制 。 设 计 画 图 程序 
主要 分 为 两 个 步骤 。 
(1) 处 理 按钮 事件 。 此 处 定义 了 3 个 按钮 ， 分 别 是 绘制 直线 、 绘 制 矩形 和 切换 成 箭头 。 
在 这 3 个 按钮 的 处 理 函数 中 ， 分 别 将 全 局 变量 type 的 值 设置 为 1、2、0。 代 码 如 下 : 


01 void CDrawPictureSampleView: :OnMenuitemDrawLine () 


i 

03 // 绘 制 直线 

04 type = 1; 

05 } 

06 void CDrawPictureSampleView: :OnMenuitemDrawRect () 
(iy 

08 // 绘 制 矩形 

09 type = 2; 

了 0 

11 void CDrawPictureSampleView: :OnMenuitemRrrow () 
T2: = 

U3 // 箭 头 

14 type = 0; 

15 0} 


(2) 处 理 鼠标 按 下 事件 和 鼠标 抬 起 事件 。 当 鼠标 按 下 时 ， 会 记录 鼠标 按 下 时 的 鼠标 位 
置 点 ， 并 存 入 全 局 变量 ptBegin 中 。 当 鼠标 抬 起 时 ， 会 根据 当前 的 操作 种 类 来 执行 相应 的 
操作 。 代 码 如 下 : 


01 // 和 鼠标 按 下 处 理 函 数 
02 void CDrawPictureSampleView: :OnLButtonDown (UINT nFlags, 


03 CPoint point) 

1 

05 ptBegin.x = point.x; 

06 ptBegin.y = point.y; 

07 CView: :OnLButtonDown (nFlags, point); 

08 } 

09 void CDrawPictureSampleView: :OnLButtonUp (UINT nFlags, 

10 CPoint point) 

et // 鼠 标 抬 起 处 理 函 数 
2 CDC* pDC = GetDC(); // 获 取 设备 上 下 文 
13 if (type == 1) 

14 下 

15 hPen = CreatePen (PS_SOLID,8，RGB (255,0,255) ) ;// 创 建 画笔 

16 pDC->SelectObject (hPen); // 选 择 画 笔 

dp ptEnd.x = point.x; 

18 ptEnd.y = point.y; // 记 录 点 信息 

19 PDC->MoveTo (ptBegin.x, ptBegin.y); // 移 动 到 起 点 

20 pDC->LineTo (ptEnd.x, ptEnd.y); // 绘 制 直线 

21 DeleteObject (hPen); // 删 除 画笔 

2 DeleteDC (PDC->m_hDC) ; // 删 除 上 下 文 
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23 } 

24 else if (type == 2) 

25 { 

26 hPen = CreatePen (PS _SOLID,5,RGB(0,255,0)); // 创 建 画笔 
yh hBrush = CreateSolidBrush (RGB (125，125，0));// 创 建 画 刷 
28 PpDC->SelectObject (hPen) ; // 选 择 画 笔 
29 pDC->SelectObject (hBrush) : // 选 择 画 刷 
30 ptEnd.x = point.x; 

号 ptEnd.y = point.y; 

到 /7 绘制 矩形 

33 Rectangle (PDC->m hDC, ptBegin.x, ptBegin.y, 

34 ptEnd.x, ptEnd.y); 

a DeleteObject (hPen); // 删 除 画 笔 
36 DeleteObject (hBrush); // 删 除 画 刷 
网 DeleteDC (pDC->m hDC) /7 删除 上 下 文句 柄 
38 } 

39 CView: :OnLButtonUp (nFlags, point); 

40 } 


在 上 面 代码 中 ，OnLButtonDown0 函 数 是 鼠标 按 下 事件 的 处 理 函数 。OnLButtonUp0 函 
数 是 鼠标 拾 起 事件 的 处 理 函 数 ， 若 当前 命令 是 绘制 直线 ， 会 创建 宽度 为 8 的 粉红 色 画 笔 ， 
在 画布 上 绘制 从 鼠标 按 下 点 开始 到 鼠标 抬 起 点 结束 的 直线 。 若 当前 命令 是 绘制 矩形 ， 会 绘 
制 绿色 边框 、RGB (125，125，0) 颜色 为 填充 颜色 的 矩形 ， 此 甜 形 的 对 角 线 点 的 坐标 是 
鼠标 按 下 点 和 鼠标 抬 起 点 。 读 者 可 以 根据 需要 ， 增 加 绘制 多 边 形 、 三 角形 和 折线 等 其 他 形 
式 的 图 形 工具 。 程 序 的 运行 效果 如 图 26-2 所 示 。 


名 无 奈 枉 - Drawpicturesample 
文件 (月 ”编辑 (E) 查看 (V) 帮助 (H) 绘制 形状 
口 态 加 | 类 共 高 | 急 | 人 


图 26-2 画图 程序 运行 效果 


26.3 动画 效果 


除了 实现 静态 的 多 媒体 应 用 外 ， 在 VC 中 可 以 通过 编程 实现 动画 效果 。 本 节 将 介绍 部 
分 动画 效果 的 实现 。26.3.1 小 节 介绍 实现 标题 栏 和 任务 栏 的 动画 图 标 。26.3.2 小 节 介绍 使 
用 DrawIcon0) 函 数 实现 图 标 动画 。26.3.3 小 节 介绍 系统 托盘 中 的 动态 图 标的 实现 。 
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26.3:1 


标题 栏 动 画图 标 


通过 定时 器 ， 可 以 实现 标题 栏 显示 动画 图 标的 效果 。 在 程序 启动 时 ， 首 先 设置 图 标 列 
表 ， 并 启动 定时 器 ， 定 时 器 每 次 获取 当前 索引 下 的 图 标 句柄 ， 并 发 送 WM_SETICON 消息 
给 主 对 话 框 ， 这 样 ， 标 题 栏 看 上 去 显示 的 是 动画 图 标 。 代 码 如 下 : 


01 // 设 置 大 图 标 
02 BOOL CMainFrame::SetTBImageList (int imageListID, 


03 int iMaxIcons, COLORREF tc) 

04 { 

05 if(iMaxIcons <= 0) 

06 return false; // 判 断 传 入 的 参数 有 效 性 
07 m iMaxTBIcon = iMaxIcons; // 记 录 变 量 值 

08 // 创 建 图 标 列表 

09 VERIFY (m TBImgList.Create (imageListID, 16, 1, tc)); 

10 return true; // 函 数 返回 

ps | 

12 BOOL CMainFrame: :ShowTBNextIcon () // 设 置 下 一 个 图 标 
bc 

14 if(m TBImgList.m hImageList == NULL) 

15 return false; // 判 断 图标 列 表 是 否 有 效 

16 m iTBIconCounter+tt+; // 图 标 计数 器 增 1 
了 if(m iTBIconCounter >= m iMaxTBIcon) 

18 // 如 果 大 于 最 大 值 ， 则 归 0 

19 m iTBIconCounter =0; 

20 hTBIcon = m TBImgList.ExtractIcon(m iTBIconCounter) ;// 获 取 图 标 
21 // 设 置 新 图 标 ， 并 保存 原来 的 图 标 

2 HICON hPrevIcon = 

23 (HICON) AfxGetMainWnd()->SendMessage (WM SETICON, true, 
24 (LPARAM) hTBIcon); 

25 // 释 放 原来 的 图 标 

26 if (hPrevIcon) 

2 DestroyIcon (hPrevIicon); 

28 return true; // 函 数 成 功 返 回 
29 3 


行程 序 ， 就 可 以 看 到 在 动态 变化 的 标题 栏 图 标 。 


26.3.2 ”实现 图 标 动画 


通过 DrawIcon0 函 数 实 现 图 标 动画 的 原理 及 方式 和 标题 栏 动画 图 标的 实现 是 一 样 的 ， 
其 区 别 仅 在 于 在 此 定时 器 处 理 函 数 中 ， 会 使 用 DrawIcon0 函 数 在 指定 位 置 显示 指定 索引 处 
具体 代码 如 下 : 


的 图 标 。 


{ 


BOOL CMainFrame::DrawNextIcon() // 绘 制 下 一 个 图 标 


ECDC* DC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
// 定 义 图 标 数组 


char* dwIcons[] = { 
IDI APPLICATION, IDI ASTERISK, IDI ERROR, 
IDI EXCLAMATION,IDI HAND, IDI INFORMATION, 
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08 
09 
10 
yu 
和 
人 
14 
5 
16 
18 
生生 
20 
ll 
2 


IDI QUESTION, IDI WARNING,IDI WINLOGO}; 
m iTIconCounter++7 // 图 标 计数 变量 
if(m iIconCounter >= 9) 
m iIconCounter =0; // 如 果 大 于 指定 值 ， 则 归 0 
// 装 载 图 标 
HICON hIcon = LoadIcon (NULL, 
MAKEINTRESOURCE (dwIcons [m iIconCounter])); 
if (hIcon == NULL) 


return false; // 判 断 装 载 结 果 
GRect TeoCE? 
GetClientRect (grect); // 获 取 工 作 区 
// 在 指定 区 域 绘制 新 图 标 
pDC->DrawIcon (rect.Width()/2, rect.Height()/2, hIcon); 
return true; // 函 数 成 功 返 回 


} 


上 面 代码 会 定时 切换 显示 系统 定义 的 图 标 ， 并 通过 DrawIcon0 函 数 在 屏幕 的 中 间 位 置 
显示 图 标 。 运 行 时 ， 会 看 到 屏幕 中 间 的 图 标 在 不 停 地 变换 ， 运 行 效果 如 图 26-3 所 示 。 


26.3.3 


无 标题 - AnimatelconSample [HE 
文件 中 六 经 (6) 查看 V) 帮助 (H) 
Ai FE 
口 区 日 RB 无 奈 看 - AnimatelconSample ey > 


文人 (病句 (6) 查看 V) 帮助 (H) 
DB RBISI? 


图 26-3 通过 DrawIcon 实现 图 标 动画 效果 


系统 托盘 动态 图 标 


通过 定时 器 ,可 以 实现 系统 托盘 动态 图 标的 效果 。 在 程序 启动 时 ， 首 先 设置 图 标 列表 ， 
启动 定时 器 ， 并 设置 托盘 图 标 和 托盘 文字 。 定 时 器 每 次 获取 当前 索引 下 的 图 标 句柄 ， 并 调 
用 Shell NotifyIcon0 函 数 设置 托盘 上 的 图 标 为 获取 的 新 图 标 ， 这 样 ， 看 上 去 系统 托盘 上 显 
示 的 是 动态 图 标 。 代 码 如 下 : 

01 BOOL CMainFrame: :SetSBImageList (int imageListID, 


int iMaxIcons, COLORREF tc) 


{ // 设 置 图 标 列表 

if (iMaxIcons <= 0) 
return false; // 如 果 最 大 个 数 小 于 或 等 于 0， 则 返回 

m iMaxSBIcon = iMaxIcons; // 赋 值 保存 图 标 个 数 
VERIFY (m SBImgList.Create (imageListID, 16, 1, tc)); 
hsBIcon = m SBImgList.ExtractIcon (0); // 获 取 图 标 
NOTIFYICONDATA nid; 
ZeroMemory (&nid, sizeof (NOTIFYICONDATA)); // 初 始 化 内 存 
nid.cbSize = sizeof (NOTIFYICONDATA); // 赋 值 大 小 
nid.hWnd = m hWnd; // 赋 值 窗 体 句柄 
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nid.uID = IDI ICON APP; // 赋 值 图 标 ID 
nid.uFlags = NIF TIP | NIF ICON | NIF MESSAGE; // 赋 值 标记 
nid.uCallbackMessage = NULL; // 赋 值 回调 消息 
nid.hIcon = hsBIcon; // 赋 值 图 标 句 柄 
strcpyn (nid.szTip， TEXT ("托盘 图 标 测试 1")，64); // 复 制 文本 
Shell NotifyIcon (NIM ADD, gnid); // 修 改 图 标 


return true; 


上 面 的 代码 除了 初始 化 图 标 列 表 外 ， 调 用 Shell_NotifyIcon0 函 数 设置 启动 时 托盘 上 的 
图 标 为 图 标 列表 中 的 第 一 个 图 标 ， 并 设置 当 鼠 标 滑 过 托盘 图 标 时 的 提示 文字 为 “托盘 图 标 
测试 !”。 下 面 的 代码 是 定时 器 执行 函数 。 


01 BOOL CMainFrame: :ShowSBNextIcon () // 显 示 下 一 个 图 标 
i 

03 // 判 断 图 标 列表 有 效 性 

04 if(m SBImgList.m hIimageList == NULL) 

05 return false; 

06 m iSBIconCounter++7 // 索 引 计数 增 1 
07 if(m iSBIconCounter >= m iMaxSBIcon) 

08 m iSBIconCounter =0; 

09 hsBIcon = m SBImgList.ExtractIcon (m iSBIconCounter);// 获 取 图 标 
10 NOTIFYICONDATA nid; 

Tl ZeroMemory (gnid，sizeof (NOTIFYICONDATA) ); ”// 初 始 化 内 存 
le nid.cbSize = sizeof (NOTIFYICONDATA); // 设 置 结构 大 小 
3 nid.hWnd = m hwnd: // 设 置 窗 体 句柄 
14 nid.uID = IDI ICON APP; // 设 置 图 标 

TS nid.uFlags = NIF ICON; 

16 nid.hIcon = hsBIcon; // 设 置 图 标 句柄 
Hk Shell NotifyIcon (NIM MODIFY, gnid); // 设 置 图 标 

18 if (hSBPrevIcon) 

19 DestroyIcon (hSBPrevIcon); // 销 毁 句柄 

20 hSBPrevIcon = hsBIcon; // 保 存 图 标 句 柄 
之 return true; // 函 数 成 功 返 回 
2 


上 面 代码 会 获取 当前 索引 处 的 图 标 句 柄 ， 并 通过 Shell NotifyIcon0 函数 的 
NIM_MODIFY 命令 来 修改 托盘 上 的 图 标 ， 同 时 修改 当前 图 标 索引 。 程 序 运 行 的 效果 如 图 


26-4 所 示 。 


图 26-4 系统 托盘 动态 图 标 运 行 效果 


26.4 多 媒体 文件 的 播放 


多 媒体 文件 的 格式 有 多 种 ， 本 节 介绍 几 种 常见 的 多 媒体 文件 的 播放 方法 。 主 要 包括 如 


"tls 
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何 实现 播放 GIF 动画 、Flash 动画 、VCD 文件 和 显示 JPEG 图 像 。 读 者 通过 本 节 的 学 习 ， 


应 该 掌握 这 些 基 本 多 媒体 文件 的 播放 方法 。 


全 注意 : Visual C++ 6.0 提供 和 注册 的 一 些 Active 义 组 件 Visual Studio 2010 并 没有 提供 和 
注册 ， 所 以 需要 找到 相关 的 组 件 文件 并 注册 才 可 以 在 Visual Studio 2010 中 使 用 。 
本 节 的 程序 是 在 Visual C++ 6.0 中 演示 的 。 示 例 同 样 可 以 在 组 件 被 注册 了 以 后 在 


26.4.1 


GIF 文件 是 图 形 交换 文件 的 格式 ， 是 由 一 组 相隔 指定 间隔 时 间 显 示 的 图 片 组 成 。 使 用 
GDI+ 可 以 播放 GIF 动画 。 为 此 , 首先 需要 调用 GetFrameDimensionsCount() 函 数 来 获取 GIF 
动画 中 具有 的 帧 数 数 目 ， 并 通过 Image 对 象 的 GetPropertyItem() 函 数 获取 每 帧 图 片 之 问 的 
时 间 间 隔 。 然 后 显示 GIF 文件 , 并 设置 当前 有 效 的 框架 数据 , 根据 获取 的 每 帧 的 时 间 间 隔 ， 


Visual Studio 2010 中 使 用 。 


播放 GIF 动画 


停顿 一 定 的 时 间 ， 继 续 显示 。 如 此 循环 ， 就 可 以 播放 GIF 动画 了 。 有 具体 代码 如 下 : 


01 void CPlayMultiMediaD1g::OnButtonPlaygif() // 播 放 GIF 文件 
O02 

03 Image image(L"C:\\byebye.gif"); // 定 义 Image 对 象 
04 UINT uiCount = image.GetFrameDimensionsCount() ;// 获 取 帧 数 

05 GUID *pDimensionIDs=(GUID*)new GUID[uiCount]; 

06 image.GetFrameDimensionsList(pDimensionIDs, uiCount); 

07 UINT uiFrameCount=image.GetFrameCount (gpDimensionIDs[0]); 

08 delete []pDimensionIDs; 

09 UINT uisSize; 

10 uiSize = image.GetPropertyItemSize (PropertyTagFrameDelay); 

I // 获 取 帧 延 时 长 度 

12 PropertyItem* pItem = (PropertyItem*)malloc (uiSize); 

ne image.GetPropertyItem(PropertyTagFrameDelay, uiSize, pItem); 
14 // 获 取 属性 项 

15 GUID Guid = FrameDimensionTime; 

16 CDC* pDC = GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
1 while (true) // 依 次 处 理 每 帧 
18 { 

19 Graphics gh(pDC->m hpC); //hDC 是 外 部 传 入 的 画图 DC 
20 gh.DrawImage (&image,0, 0, image.GetWidth(), 

wil image.GetHeight ()); 

22 // 重 新 设置 当前 的 活动 数据 帧 

Pa | image.SelectActiveFrame (&Guid，uiCount++) 7 

24 if(uiCount == uiFrameCount) 

25 uiCount= 0; 

26 // 计 算 此 帧 要 延迟 的 时 间 

27 long lPause = ((long*) (pItem->value)) [uiCount]; 

28 Sleep (lPause); // 停 止 指定 长 度 的 时 间 值 
Pe } 

S200) 


上 面 代码 在 画布 的 左上 角 播放 C:\byebye.gif GIF 动画 。 
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26.4.2 播放 Flash 动画 


虽然 可 以 通过 读 取 Flash 文件 格式 的 方式 来 播放 Flash 动画 ， 但 是 Windows 中 提供 了 
专门 用 于 播放 Flash 动画 的 组 件 , 可 以 通过 使 用 此 组 件 , 简单 地 实现 播放 Flash 动画 的 效果 。 
具体 方法 如 下 。 

(1) 像 插 入 其 他 ActiveX 控件 的 方式 一 样 ， 插入 Shockwave Flash Object 组 件 ， 它 是 一 
个 OCX 控件 ， 名 称 为 Flash10b.ocx， 如 图 26-5 所 示 。 


ee EE 
ne 
Olelnstall Class 可 
RDPViewer Class Cancel 
ScriptControl Object 


SSOLUICtrl Class | 
SysColorCtrl class 

Tabular Data Control 
TaskSymbol Class 
UMRDPProtocolManager Class 
VideoRenderCtl Class 


Path: 
CWindows\system32\Macromed\Flash\Flash32_11_6_602_1 


二 


图 26-5 插入 Flash 组 件 


(2) 在 图 26-5 中 ， 单 击 OK 按钮 。 这 样 ， 对 话 框 中 就 增加 了 Flash 播放 组 件 ， 调 整 到 
需要 的 大 小 和 位 置 。 使 用 前 面 章节 介绍 过 的 方法 ， 添 加 与 其 对 应 的 控件 变量 
Im_shockWaveFlash。 在 添加 时 ,如 果 工 程 中 没有 相应 的 类 文件 , 会 提示 添加 对 应 的 类 文件 。 

(3) 在 按钮 的 事件 处 理 函数 中 ， 添 加 播放 Flash 的 代码 ， 代 码 如 下 : 


01 void CPlayMultiMediaD1g::OnButtonPlayflash() // 播 放 Flash 

02 

03 m shockWaveFlash.SetMovie("C:\\readingl1.swf"); // 设 置 Flash 文件 名 
04 m shockWaveFlash.Play(); // 播 放 Flash 

05 于 


上 面 代码 会 装载 完整 文件 名 为 CA\ readingl.swf 的 Flash 文件 ， 并 调用 Flash 播放 组 件 
的 Play0 函 数 ， 播 放 Flash 动画 。 

(4) 编译 、 链 接 并 生成 运行 程序 ， 单 击 “ 播 放 Flash 动画 ”按钮 ， 即 会 在 对 话 框 中 播 
放 Flash 动画 


26.4.3 播放 VCD 


VCD (Video Compact Disc) 即 视频 压缩 盘 片 ， 是 较 早 的 一 种 多 媒体 格式 标准 ， 是 由 索 
、 飞 利 浦 、JVC、 松 下 等 厂商 联合 于 1993 年 提出 的 。VCD 格式 分 为 两 种 MPG 格式 或 
DAT 格式 ，MPG 格式 用 于 保存 电脑 编辑 的 VCD，DAT 格式 用 于 刻录 成 光盘 后 的 格式 。 使 
用 Windows Media Player 组 件 可 以 容易 地 实现 播放 VCD。 具体 方法 如 下 (在 Visual C++ 6.0 


st03s 
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中 ) 。 
(1) 像 插入 其 他 ActiveX 控件 的 方式 一 样 , 插入 Windows Media Player 组 件 , 如 图 26-7 
所 示 。 


(2) 在 图 26-6 中 ， 单 击 OK 按钮 。 这样， 对 话 框 中 就 增加 了 Windows Media Player 播 
放 组 件 ， 调 整 到 需要 的 大 小 和 位 置 。 使 用 前 面 章节 介绍 过 的 方法 ， 添 加 与 其 对 应 的 控件 变 
量 m_wmPlayer。 在 添加 时 ， 如 果 工 程 中 没有 相应 的 类 文件 ， 会 提示 添加 对 应 的 类 文件 ， 
如 图 26-7 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 


Corfim Cs 和 


The checked classfes] will be generated from 
the ActiveX Control. Click on a class name to 
browse or edit its attributes. ee 


p 和 y - 
y Le | 
HE i Lele CWMPCIosedCaption 司 
可 CWMPPlaylist 本 
| Activex control: 回 CWMPCdromCollection 一 
Shockwave Flash Object < YCWMPErrorltem 
SSOLUICtrl Class Cancel MCWMPMedia 
| |SysColorCtrl class MCWMPNetwork 
Tabular Data Control IMCWMPPlavlistCollection 
TaskSymbol Class 
UMRDPProtocolManager Class Class name; Base class: 
VideoRenderCtl Class rp 
Windows Mail Mime Editor CER CWnd 
| Header file: 
|\WMPPlayer4.h 
可 iT 二 Implementation file: 
Windowshsystem32Ywmp. WMPPIayera.cpp 
图 26-6 插入 Windows Media Player 组 件 图 26-7 ”确认 添加 类 对 话 杠 


(3) 在 按钮 的 事件 处 理 函 数 中 ， 添 加 播放 VCD 的 代码 ， 代 码 如 下 : 


01 void CPlayMultiMediaD1g::OnButtonPlaycd() // 播 放 VcD 文件 

OZ 

03 // 设 置 VCD 文件 名 

04 m wmPlayer.SetUrl ("E:\\LLN\\MPEGAV\\AVSEQ01 .DAT"); 

O55 

上 面 代码 调用 m_wmPlayer 组 件 的 SetUrl0 函 数 播放 E\LLNMPEGAV\AVSEQ 01.DAT 
文件 。 


(4) 编译 、 链 接 并 生成 运行 程序 ， 单 击 “ 播 放 VCD” 按 钮 ， 即 会 在 组 件 对 话 框 中 播 
放 VCD。 


26.4.4 显示 JPEG 图 像 


JPEG (Joint Photograhic Experts Group ) 是 一 种 高 压缩 比 的 图 像 格式 ， 是 目前 最 常用 的 
图 像 格式 之 一 。 本 小 节 介绍 如 何在 对 话 框 中 显示 JPEG 图 像 。 分 为 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 调用 CreateFileO0 函 数 打开 JPG 文件 ， 获 取 文 件 的 大 小 ， 调 用 GlobalAllocO 函 数 分 
配 图 像 占用 的 内 存 空 间 。 

(2) 调用 ReadFile0 函 数 读 取 文 件 内 容 放置 到 内 存 中 , 并 调用 CreateStreamOnHGlobal0 
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函数 根据 文件 内 容 创建 数据 流 。 

(3) 调用 OleLoadPicture0 函 数 将 数据 流 载 入 PICTURE 对 象 中 ， 根 据 JPEG 图 像 的 高 
和 宽 的 比例 以 及 画布 的 高 和 宽 , 计算 可 以 显示 的 图 像 范围 。 调 用 PICTURE 对 象 的 Render() 
函数 在 画布 上 泻 染 图 像 。 具 体 代 码 如 下 : 


01 void CPlayMultiMediaD1g::OnButtonShowjpeg () // 显 示 JPEG 图 像 
02 

03 CDC*  pDC=GetDC(); // 获 取 设 备 上 下 文 
04 LPPICTURE gpPicture = NULL; 

05 CString fileName = "C:\\BeautyGirl.JPG"; // 定 义 文件 路 径 变 量 
06 HANDLE hFile = CreateFile (fileName, GENERIC READ, 

07 0, NULL,OPEN EXISTING, 0, NULL); // 创 建文 件 句柄 
08 f (hFile==INVALID HANDLE VALUE) 

09 return; 

10 DWORD dwFileSize = GetFileSize(hFile，NULL); // 取 得 文件 大 小 
于 if (dwFileSize == -1) 

和 return; 

13 LPVOID pvData=NULL; 

14 HGLOBAL hGlobal= GlobalAlloc (GMEM MOVEABLE, dwFileSize); 

5 // 根 据 文件 大 小 分 配 内 存 

16 if (hGlobal != NULL) 

了 pvData=GlobalLock (hGlobal) ; // 锁 定 存储 区 

18 if (pvData == NULL) 

9 return; 

20 DWORD dwBytesRead = 0; 

2 BOOL bRead= ReadFile(hFile, pvData, dwFileSize, 

之 有 &dwBytesRead, NULL); 

23 // 读 取 文件 

24 GlobalUnlock (hGlobal); // 释 放 存储 区 
25 CloseHandle (hFile) ; // 关 闭 文件 句柄 
26 if (!bRead) 

公 浊 return; 

28 LPSTREAM pstm=NULL; 

29 HRESULT hr=CreateStreamOnHGlobal (hGlobal, 

30 true，&pstm) ; // 创 建 数据 流 

3 if (!SUCCEEDED (hr)) 

32 return; 

33 if (gpPicture) 

a4 gpPicture->Release (); 

35 hr = OleLoadPicture (pstm, dwFileSize, false, 

36 IID IPicture, (LPVOID*) ggpPicture); // 装 载 图 片 

37 if (!SUCCEEDED (hr)) 

38 return; 

39 pstm->Release(); 

40 HDC hdc=pDC->GetSafeHdc (); // 获 取 上 下 文 
41 if (gpPicture) // 如 果 图 片 有 效 
42 | 

43 long hmWidth, hmHeight; // 取 得 图 片 的 宽 和 高 
44 gpPicture->get Width(shmWwidth) 

45 gpPicture->get Height (ghmHeight); 

46 int inch = 2540; // 宽 、 高 转换 为 像素 
47 int nWidth = MulDiv (hmWidth, 

48 GetDeviceCaps (hdc, LOGPIXELSX), inch); 

49 int nHeight = MulDiv (hmHeight, 

50 GetDeviceCaps (hdc, LOGPIXELSY),inch); 

51 RECT rc; 

52 GetClientRect (grc); // 取 得 客户 区 
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3 int width = rc.right - rc.left; 

54 int height = rc.bottom - rc.top; 

55 gpPicture->Render (hdc, 0, 0, 

56 (int)height*hmWidth/hmHeight, height, 

57 0，hmHeight，hmwidth，-hmHeight，&rc);  // 泻 染 图 片 
58 } 

59 


上 面 的 代码 会 在 对 话 框 中 尽 可 能 大 地 显示 文件 名 为 C:\BeautyGirl.JPG 的 JPEG 图 像 。 
26.5 本 章 小 结 


本 章 主要 讲解 了 有 关 声 音 和 动画 的 操作 ， 重 点 介绍 了 音频 操作 、 多 媒体 播放 和 应 用 以 
及 动画 效果 的 实现 。 本 章 的 难点 是 多 媒体 文件 的 播放 。 第 27 章 将 具体 介绍 DirectX 中 的 图 
形 开发 。 


26.6 习 题 


1. 扩展 26.2.3 小 节 讲 解 的 示例 程序 ， 使 得 程序 可 以 绘制 圆 角 和 矩形 和 椭圆 形 。 

【思路 】 绘 制 椭圆 形 的 函数 是 Ellipse0， 绘 制 圆 角 和 矩形 的 函数 是 RoundRect0)， 具 体 的 
使 用 方法 可 以 在 MSDN 中 查找 到 。 

2. 对 于 26.3 节 所 讲 的 示例 做 这 样 的 修改 : 插入 一 个 自己 的 图 标 ， 让 此 图 标 和 其 他 图 
标 一 同 在 系统 托盘 上 循环 显示 。 

【思路 】 理 解 26.3 节 所 讲解 示例 的 运行 机 理 ， 恰 当地 修改 部 分 代码 。 
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第 27 章 DirectX 图 形 开 发 


DirectX 是 微软 为 了 提高 系统 性 能 而 提供 的 一 组 开发 组 件 , 可 以 高 


效 地 完成 对 音频 、 视 


频 、 输 入 设备 和 网 络 等 各 方面 的 操作 。DirectX 在 各 个 方面 的 处 理 都 非常 优秀 ,只 是 其 在 图 
形 方面 尤为 突出 ， 所 以 ， 在 其 他 几 个 方面 的 应 用 中 往往 被 人 们 忽略 。 因 此 ， 建 议 读者 根据 
需要 可 以 研究 学 习 DirectX 的 其 他 方面 的 开发 组 件 。 本 章 仅 讲 述 DirectX 图 形 方 面 的 开发 。 


27.1 _ DirectX SDK 


要 使 用 DirectX 组 件 进 行程 序 开发 ， 首 先 需 要 安装 DirectX SDK， 然 后 需要 在 Visual 
Studio 2010 环境 中 配置 DirectX SDK 的 工作 参数 ， 使 Visual Studio 2010 和 DirectX 组 件 可 
以 集成 在 一 起 。 这 样 ， 在 Visual Studio 2010 中 才 可 以 自如 地 使 用 DirectX 组 件 。 本 节 将 介 


绍 如 何 安装 和 配置 DirectX SDK 组 件 。 
27.1.1 DirectX SDK 的 安装 


DirectX SDK 的 安装 步骤 如 下 。 


(1) 获取 DirectX SDK 的 安装 包 。 可 以 通过 微软 的 官方 网 站 下 载 DirectX SDK 的 安装 
程序 。 本 书 中 使 用 的 是 DXSDK_Jun10.exe 版 本 ， 此 版 本 的 安装 包 大 约 是 571MB。 

(2) 双击 安装 程序 ， 打 开 DirectX SDK 的 安装 欢迎 对 话 框 ， 如 图 27-1 所 示 。 

(3) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 许可 对 话 框 ， 如 图 27-2 所 示 。 


人 @ Microsoft DirectX SDK June 2010) PE 


€ Microsoft DirectX SDK Uune 201C) 


Waome to the Microsoft DirectX 
Miapsoft" i 


DirectX Red 


Software Development Kit 


This installation may take up to 1251 MB of disk space. 
Please press Next to continue wth nstalation or 
Cancalto qt 


Buld: 92919620 


Em EY) (RR) 


License Agreenent 
Please read the folloving license sgreenent carefully. 


P| 


MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS 


MICROSOFT DIRECTX SOFTWARE 
DEVELOPMENT KIT (SDK) 

hese license terms are an agreement between Microsoft Corporation (or 
lbased on where you live, one of its affiiates) and you. Please read them. 


hey apply to the software named above, which includes the media on which 
you received it, if any.. The terms also apply to any Microsoft 


® 1 accept thetems in the icense agreemert 
D do not accept the terms in the lcense agreemert 


(CE) 


图 27-1 DirectX SDK 安装 步骤 之 欢迎 界面 


图 27-2 DirectX SDK 安装 步骤 之 许可 对 话 杠 


(4) 选择 Iaccept the terms in the license agreement 单 选 按钮 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 
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弹出 安装 选项 对 话 框 ， 如 图 27-3 所 示 。 
(5) 选择 要 安装 的 组 件 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 开 始 安装 程序 ， 如 图 27-4 所 示 。 


@ Microsoft Directx SDK Uune 2010) |=) @ Microsoft Directx SDK Oune 2010) Ex 
Copying Files 
nit FE 三 Sa Mi 
站 过 Ee rh 
The Microsoft DirectX SDK Wune 2010) is instaling. 
[RD Coprmg fle 
蝇 -| OreatX Documertaton 
7| Directx Samples and Source Code CANPr \Microsoft DirectX SDK (June 2010)\Documentation\DirectX9\directe_sdk chm 
时 :peaxuuues 
时 :| peax Headers and Libs 
名 -| paxRedaubuable Fies 站 
了 | DirectX Symbol Files 
Feature Descrption 


naal DirectX Runtime 


EB | 下 RS00 | [了 


图 27-3 DirectX SDK 安装 步骤 之 安装 选项 对 话 框 图 27-4 DirectX SDK 安装 步骤 之 安装 进度 对 话 框 


(6) 安装 完成 后 , 会 弹出 提示 对 话 框 , 如 图 27-5 所 示 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 , DirectX SDK 


就 安装 完成 了 。 
€ Microsoft Directx SDK Uune 2010) [Ex™) 
Microsoft DirectX SDK (June 
Micrpsoft* 2010) Setup 
DirectX Th Wcroeoh DioctX SD On 20109 nitshinen bas 
Software Development Kit 
Es 和 


图 27-5 DirectX SDK 安装 步骤 之 安装 完成 对 话 框 


27.1.2 Visual Studio 2010 中 的 相应 设置 


安装 完成 后 , 要 在 Visual Studio 2010 中 使 用 DirectX 组 件 , 还 需要 在 Visual Studio 2010 
中 对 DirectX SDK 进行 配置 。 配 置 的 过 程 如 下 。 


(1) 启动 Visual Studio 2010， 按 照 前 面 章节 介绍 的 方法 创建 工程 ， 本 章 创建 SDI 工程 
DXTest。 


(2) 鼠标 右 击 “ 解 决 方案 资源 管理 器 ”中 的 项 目 DXTest, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 属 
性 ”命令 ， 弹 出 如 图 27-6 所 示 的 “DXTest 属性 页 ”对 话 框 。 
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了 | | ERS). 


‘SInstallDir):$(SystemRooW\SysWow64:$(FxCopDin):$(PATH)E=| 
S(VCInstallDin)include;$(VCInstallDir)atimfc\include:$ (Windowst 
S(VCInstallDir)atimfc\ib;$(VCInstallDi) fib 

S(VCInstallDin)lib:S$(VCInstallDiNatimfe\lib;$(WindowsSdkDinlib 
S(VCInetallDir) atimfe\erc\ mfe:$ (VCInetallDir) atimfeere\ mfem;$0 
S(VCInstallDin)indude:;$(VCInstallDir)atimfc\include:$(Windowst 


可 执行 文件 目录 
生成 VC+ + 项 目 期 间 , 搜索 可 执行 文件 时 使 用 的 路 径 。 与 环境 这 量 PATH 相对 应 


-ale 


图 27-6 “DXTest 属性 页 ”对 话 框 


(3) 选择 “VC++ 目 录 ”。 修 改 “可 执行 文件 目录 ”、“ 包 含 目录 ”和 “ 库 目录 ” 


即 分 别 添加 新 的 路 径 : 


$(DXSDK_DIR)Lib/x86, 


可 执行 文件 目录 


S$S(DXSDK_DIR)Uitilities/Bin/x86 、$S(DXSDK_DIR)Include 和 
如 图 27-7 所 示 。 


2. 


继承 的 值 ; 

$(VCInstallDin)bin 
S$(WindowsSdkDin)bin\NETFX 4.0 
S$(WindowsSdkDin)bin 
$(VSInstallDif Common7\Tools\bi 
$(VSInstallDi)Common7\tools 


园 从 父 级 或 项 目 默 认 设置 继承 


包 全 目录 [PE 
$(DXSDK_DIR)Utilities/Bin/x86 库 目录 


[L8 | 
RE 


[$(OxsOK_DiRJIncludel 


i 
奖 承 的 值 : 
S$(VCInstallDin)include 效 承 的 值 : 
$VCInstallDiNatimfe\inclu] | $(vCinstallDin)lib 
SWindowsSdkDininclude| | SCvcinstallpinatmfcwib 
SFrameworkSDKDinNincdd | $(WindowsSdkDiD fb 
S$(FrameworkSDKDIN\Iib 


(4) 选择 “链接 器 ”| 


图 27-7 添加 新 的 路 径 


“输入 ”命令 ， 如 图 27-8 所 示 ， 修 改 “ 附 加 依赖 项 ”， 即 添加 


d3dx9d.lib、d3dx10d.lib、d3d9.lib 和 winmm.lib。 如 图 27-9 所 示 。 
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EEC 同 


ddx9dlib:d3dxl0dlib:d3d9jibwinmmJlib:%(Additional = | 


图 27-8 修改 “附加 依赖 项 ” 


d3dx9dJib 
d3dx10d.lib 


d3d9.ib 
winmmlib| 


六 承 的 值 : 
kernel32.lib 
user32.lib 
gdi32.ib 
winspool.lib 
comdlg32.ib 


Egg 


a ea 


图 27-9 添加 静态 库 


(5) 在 代码 中 使 用 者 nclude 预定 义 语句 引入 用 到 的 DirectX 头 文件 , 并 加 入 使 用 DirectX 
实现 的 功能 的 代码 ， 编 译 、 链 接 、 调 试 和 运行 即 可 。 这 样 就 完成 了 Visual Studio 2010 中 
Direct SDK 的 配置 。 
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27.2 DirectX 9.0 介绍 


DirectX 是 微软 推出 的 一 套 在 Windows 平台 上 进行 多 媒体 应 用 程序 开发 的 API 接口 。 
DirectX 9.0 是 在 Direct X 的 早期 版 本 上 发 展 而 来 的 ， 其 具有 多 种 新 特性 。 但 是 其 使 用 方法 
与 早期 版 本 类 似 。 本 节 将 简单 地 介绍 DirectX 的 组 件 ， 并 以 使 用 DirectX 为 例 讲解 如 何在 
Visual Studio 2010 中 使 用 COM 组 件 。 


27.2.1 ”DirectX 组 件 介 绍 


DirectX 是 一 个 辅助 的 图 形 应 用 程序 接口 软件 , 不 仅 可 以 提高 系统 性 能 , 还 可 以 实现 与 
硬件 设备 无 关 的 编程 。 主 要 包括 两 部 分 ， 一 部 分 是 运行 库 ， 使 用 DirectX 的 应 用 程序 必须 
有 运行 库 才 可 以 正常 执行 ， 另 一 部 分 是 开发 库 ， 即 DirectX SDK，27.1 节 讲 过 其 安装 和 配 
置 ， 必 须 安装 DirectX SDK 才 可 以 编译 生成 DirectX 程序 。 

DirectX 包含 两 层 含义 ，Direct 表示 直接 的 ，X 表示 多 个 方面 。 二 者 综合 在 一 起 就 是 直 
接 集成 多 种 操作 的 组 件 ， 即 为 Windows 下 多 媒体 编程 的 性 能 提高 提供 了 一 组 组 件 , 涉及 到 
音频 、 视 频 、 系 统 、 网 络 和 输入 等 多 个 方面 的 内 容 。 主 要 包括 以 下 内 容 。 

口 DirectX Graphics 组 件 ， 集 成 了 DirectDraw 和 Direct3D 技术 。 其 中 DirectDraw 主 

要 通过 对 显卡 内 存 和 系统 内 存 的 直接 操作 来 实现 二 维 图 形 图 像 的 加 速 。Direct3D 
主要 提供 用 于 绘制 三 维 图 像 的 硬件 接口 ， 是 开发 三 维 游戏 的 基础 。 
口 Direct Show 组 件 ， 主要 为 多 种 格式 的 多 媒体 文件 的 回放 、 音 视频 采集 等 高 性 能 要 
求 的 多 媒体 应 用 提供 接口 。DirectX 中 还 包含 Direct Media Objects 组 件 ， 提 供 了 
Direct Show Filter 的 简化 模型 和 更 简单 的 流 数 据 处 理 。 

口 Direct Music 组 件 :主要 提供 MIDI 音乐 合成 和 播放 方面 的 开发 接口 ,与 Direct Show 
组 件 的 侧重 点 是 不 同 的 ， 主 要 提供 有 关 音 乐 方面 的 编程 。 

口 Direct Sound 组 件 : 主要 提供 音频 捕捉 、 回 放 、 处 理 、 硬 件 加 速 和 访问 声卡 等 有 关 

音频 的 开发 接口 。 

口 Direct Play 组 件 : 主要 提供 网 络 游戏 的 通信 和 组 织 功能 。 

口 Direct Input 组 件 : 主要 提供 对 输入 输出 设备 的 支持 ， 如 通过 此 组 件 可 以 操作 鼠标 、 

键盘 和 游戏 杆 等 各 种 设备 。 

口 Direct Setup 组 件 : 提供 自动 安装 DirectX 组 件 的 开发 接口 。 

从 上 述 可 以 看 出 ，DirectX 中 主要 设计 音频 、 视 频 、 图 形 图 像 、 输 入 设备 和 网 络 通信 等 
方面 的 支持 ， 这 些 都 是 开发 多 媒体 应 用 程序 需要 的 功能 ， 使 用 DirectX 系列 的 组 件 开 发 程 
序 ， 可 以 大 大 简化 开发 人 员 的 工作 量 。 


27.2.2 使 用 COM 


DirectX 采用 COM 标准 ， 它 是 一 组 COM 组 件 。 因 此 ， 要 使 用 DirectX 组 件 ， 必 须要 
掌握 COM 组 件 的 使 用 方法 。COM 本 身 是 一 组 规范 ， 而 不 是 具体 实现 ， 在 VC 中 ， 可 以 将 
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COM 组 件 看 作 C++ 类 ， 而 COM 组 件 中 的 接口 就 是 C++ 的 纯 虚 类 。 在 使 用 DirectX 时 ,会 
用 到 两 方面 的 COM 技术 , 一 种 是 作为 COM 组 件 的 客户 程序 , 此 种 情况 , 只 需要 掌握 COM 
组 件 的 使 用 知识 即 可 ; 另 一 种 是 开发 COM 组 件 ， 需 要 掌握 如 何 实现 COM 组 件 。 在 使 用 
COM 组 件 前 ， 首 先 了 解 下 节 介 绍 的 几 个 概念 。 

任何 组 件 或 接口 必须 从 TIUnknown 接口 继承 ， 并 且 具 有 唯一 的 GUID 标识 符 。 组 件 通 
过 类 工厂 来 实现 ， 其 实现 了 IClassFactory 接口 ， 并 在 CreateInstance0 函 数 中 使 用 new 操作 
符 创 建 COM 组 件 类 的 对 象 实例 。 下 面 是 创建 Direct3D 设备 的 代码 。 


IDirect3D9* m d3d = Direct3DCreate9 (D3D SDK VERSION) 


从 上 面 可 以 看 出 ， 使 用 COM 组 件 ， 可 以 像 调用 其 他 接口 函数 一 样 来 调用 组 件 的 接口 
函数 。 


27.3 ”DirectX 图形 开 发 基本 概念 


DirectX 图 形 开发 组 件 中 集成 了 用 于 二 维 图 像 开发 的 DirectDraw 组 件 和 用 于 三 维 图像 
开发 的 Direct3D 组 件 。 在 使 用 Direct3D 组 件 进行 三 维 图 像 开 发 时 , 需要 了 解 从 三 维 现实 世 
界 投影 到 二 维 屏幕 的 一 些 基本 概念 ， 本 节 将 介绍 DirectX 图 形 开发 的 基本 概念 。 


27.3.1 世界 坐标 系 


世界 坐标 系 是 三 维 物体 在 现实 空间 中 的 坐标 系统 。 世 界 坐标 系 是 由 3 条 互相 垂直 并 相 
交 的 直线 组 成 ， 相 交点 称 为 坐标 原点 ，3 条 直线 是 3 条 坐标 轴 。 在 屏幕 上 , x 轴 是 水 平 向 右 
的 , y 轴 是 垂直 向 上 的 ，z 轴 是 指向 用 户 的 ， 也 可 以 将 其 看 作 左 手 稍 卡 尔 坐 标 系统 。 在 绘图 
过 程 中 ， 世 界 坐标 系 的 原点 和 坐标 轴 是 不 变 的 。 每 个 现实 世界 中 的 三 维 物体 都 具有 在 世界 
坐标 系 中 的 坐标 ， 即 一 组 三 元 坐标 (x，y，z) ， 分 别 表 示 物 体 距离 世界 坐标 系 原点 的 水 平 
偏 移 、 垂 直 偏 移 和 深度 偏 移 。 在 三 维 空间 中 三 维 物体 可 以 发 生 运动 和 变形 ， 如 旋转 、 平 移 
等 ， 此 过 程 称 为 世界 变换 。 


27.3.2 ”摄影 坐标 系 


现实 世界 中 物体 的 坐标 是 三 维 的 ， 要 将 其 显示 在 二 维 的 屏幕 上 ， 就 需要 将 三 维 的 世界 
坐标 系 转换 成 二 维 的 摄影 坐标 系 。3D 绘图 的 过 程 类 似 于 生活 中 的 摄影 , 摄影 是 将 现实 世界 
中 的 物体 的 轮廓 、 样 式 和 颜色 拍摄 下 来 ， 显 示 在 二 维 的 照片 上 。 而 在 屏幕 上 绘制 3D 图形 ， 
是 将 现实 世界 中 的 3D 场景 中 的 坐标 转换 成 平面 的 二 维 坐标 ， 并 结合 灯光 、 材 质 、 纹 理 贴 
图 和 视 口 变换 等 处 理 ， 计 算出 在 二 维 屏幕 上 的 显示 坐标 值 和 对 应 的 颜色 值 ， 并 在 二 维 屏幕 
上 绘制 出 3D 图 形 。 

所 谓 摄影 坐标 系 ， 就 是 在 进行 从 三 维 世界 坐标 系 转换 到 屏幕 二 维 坐标 系 过 程 中 ， 首 先 
需要 摆 放 虚拟 摄影 机 的 位 置 ， 在 当前 摄影 机 的 位 置 ， 拍 摄 三 维 场景 ， 会 生成 与 当前 角度 相 
符 的 图 像 ， 此 时 使 用 的 坐标 系 为 摄影 坐标 系 。 这 也 是 进行 转换 的 第 一 步 。 摄 影 坐标 系 是 以 
虚拟 摄影 机 的 位 置 为 坐标 原点 ， 虚 拟 摄影 机 的 观察 方向 作为 坐标 轴 ， 现 实物 体 的 坐标 称 为 
摄影 坐标 ， 从 世界 坐标 到 摄影 坐标 的 转换 过 程 称 为 取景 变换 。 
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27.3.3 ”剪裁 和 透视 投影 


在 架设 好 虚拟 摄影 机 ， 对 三 维 场景 进行 取景 后 ， 因 为 摄影 机 进行 拍摄 时 是 有 角度 的 ， 
会 以 圆锥 体 的 方式 在 一 定 的 范围 内 取景 ， 所 以 ， 会 照射 三 维 物体 的 一 部 分 ， 此 过 程 称 为 前 
裁 。 剪 裁 过 程 会 将 摄影 机 履 盖 不 到 的 物体 的 部 分 剪裁 掉 。 

经 过 剪裁， 拍摄 完 三 维 场景 后 ， 物 体 的 坐标 就 从 世界 坐标 转换 为 摄影 坐标 ， 下 一 步 就 
是 将 三 维 物体 的 取景 投影 到 二 维 表面 上 ， 即 将 当前 三 维 的 摄影 坐标 投影 到 二 维 坐标 ， 此 过 
程 类 似 于 拍照 过 程 中 胶片 的 曝光 过 程 ， 称 为 透视 投影 变换 。 此 时 以 胶片 中 心 为 参考 原点 ， 
称 为 投影 坐标 系 ， 物 体 在 投影 坐标 系 中 的 坐标 称 为 投影 坐标 。 


27.3.4 视 口 变换 和 像素 的 光栅 显示 


物体 在 投影 坐标 中 的 坐标 为 浮 点 坐标 ， 通 过 屏幕 显示 区 域 ， 将 投影 坐标 系 中 的 浮 点 坐 
标 转 换 为 屏幕 上 的 像素 坐标 的 过 程 称 为 视 口 变换 。 经 过 此 过 程 转换 后 的 坐标 称 为 屏幕 坐标 ， 
单位 是 像素 。 屏 幕 坐标 除了 与 物体 的 投影 坐标 相关 外 ， 还 与 使 用 的 屏幕 显示 区 域 的 范围 相 
关 。 如 果 定 义 视 口 的 大 小 为 800X600， 而 投影 坐标 为 〈1.0f，0.5f) ， 则 经 过 视 口 变换 得 到 
的 屏幕 坐标 为 (800, 300) ; 如 果 定 义 视 口 的 大 小 为 1024X768, 而 投影 坐标 为 (1.0f, 0.5f) ， 
则 经 过 视 口 变换 得 到 的 屏幕 坐标 为 (1024，384) 。 此 处 视 口 可 以 理解 为 要 显示 三 维 场景 的 
屏幕 范围 。 

现实 物体 经 过 这 一 系列 变换 ， 从 世界 坐标 转换 成 屏幕 坐标 后 就 可 以 进行 光栅 显示 了 。 
其 变换 过 程 如 图 27-10 所 示 。 


| 世界 变换 世界 坐标 系 中 的 世界 坐标 
取景 变换 摄影 坐标 系 中 的 摄影 坐标 

投影 变换 投影 坐标 系 中 的 投影 坐标 

屏幕 坐标 系 中 的 屏幕 坐标 


图 27-10 3D 坐标 变换 过 程 


虽然 物体 从 现实 的 世界 坐标 转换 为 二 维 的 屏幕 坐标 的 变换 比较 复杂 ， 但 是 ， 使 用 
DirectX Graphics 泻 染 3D 图 像 时 ， 只 需要 设置 好 顶点 变换 矩阵 和 视 口 信息 ， 就 可 以 进行 图 
像 顶 点 的 坐标 变换 了 。Direct3D 封装 了 其 他 操作 ， 封 装 了 复杂 的 变换 过 程 ， 简 化 了 开发 工 
作 量 。 

在 Direct3D 中 使 用 Direct3D 设备 对 象 的 SetTransform() 函 数 来 设置 顶点 变换 矩阵 ， 其 
函数 原型 为 : 

HRESULT SetTransform( 


D3DTRANSFORMSTATETYPE State, // 指 定 要 设置 的 变换 矩阵 类 型 
CONST D3DMATRIX * pMatrix); // 要 设置 的 变换 矩阵 
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如 果 函 数 操作 成 功 , 返回 D3D_OK; 如 果 参 数 无 效 , 则 返回 D3DERR_INVALIDCALL。 
D3DTRANSFORMSTATETYPE 枚 举 类 型 定义 了 变换 矩阵 的 类 型 ， 其 有 效 取 值 如 下 。 
口 D3DTS_VIEW: 表示 变换 矩阵 为 视 口 变换 和 矩阵。 
口 D3DTS_PROJECTION: 表示 变换 矩阵 为 投影 变换 矩阵 。 
口 D3DTS_TEXTURE0~D3DTS_TEXTURE7: 表示 变换 矩阵 为 纹理 变换 矩阵 。 
口 D3DTS FORCE DWORD: 表示 强制 将 变换 矩阵 编译 为 32 位 。 

256 一 511 的 变换 类 型 值 为 世界 变换 预 留 ， 当 使 用 D3DTS WORLDMATRIX 和 
D3DTS_WORLD 宏 进行 变换 时 ， 可 以 使 用 其 中 的 变换 类 型 来 指定 。 

在 Direct3D 中 使 用 Direct3D 设备 对 象 的 SetViewport0 函 数 来 设置 视 口 信息 , 其 函数 原 
型 为 : 

HRESULT SetViewport (CONST D3DVIEWPORT9 * pViewport); 


其 中 ，pViewport 参数 是 指向 D3DVIEWPORT9 结构 的 指针 ， 用 于 指定 要 设置 的 视 口 
参数 。 如 果 函 数 操作 成 功 ， 返 回 D3D_OK; 如 果 参 数 无 效 ， 如 pViewport 无 效 或 其 中 定义 
的 区 域 在 泻 染 目标 上 不 存在 ， 则 返回 D3DERR_INVALIDCALL。 

三 维 场景 中 的 物体 的 屏幕 坐标 获取 并 设置 好 视 口 后 ， 就 可 以 对 其 进行 光栅 显示 。 所 谓 
光栅 ， 是 指 纵横 相交 的 线 做 成 的 小 格 ， 小 格 小 到 一 定 范 围 ， 就 可 以 将 其 看 作 点 。 计 算 机 中 
的 屏幕 显示 就 是 对 屏幕 上 的 栅 格 点 的 显示 ， 每 个 点 称 为 一 个 像素 ， 每 个 像素 都 有 其 对 应 的 
颜色 。 为 每 个 栅 格 点 泻 染 颜色 ， 也 称 为 像素 的 光栅 显示 。 因 此 ， 对 三 维 场景 中 的 物体 的 显 
示 ， 就 是 对 其 坐标 点 对 应 的 像素 点 的 颜色 进行 泻 染 。 当 物体 的 所 有 像素 点 的 光栅 显示 都 完 
成 后 ， 整 个 物体 就 在 屏幕 上 显示 出 来 了 。 在 后 面 几 节 中 会 介绍 如 何 完 成 在 屏幕 上 对 像素 进 
行 光栅 显示 。 


27.3.5 显示 卡 的 3D 泻 染 管道 线 


Direct3D 组 件 通过 提供 显示 卡 的 3D 演 染 管道 线 对 上 面 的 各 个 变换 提供 了 封装 ， 读 者 
使 用 3D 泻 染 管道 线 可 以 实现 现实 世界 中 的 三 维 物体 到 二 维 屏幕 的 显示 。 具 体 流程 如 图 
27-11 所 示 。 


顶点 数据 “| 
[| 变换 过 程 上-| 顶点 处 理 |-| 几何 处理 上 | 像素 处 理 “上 -| 像素 泻 染 
下 
图 元 数据 
纹理 取样 
h 
纹理 对 象 


图 27-11 显示 卡 的 3D 演 染 管道 线 
口 顶点 数据 : 是 存储 在 顶点 内 存 中 的 对 照 模型 的 顶点 数据 ， 使 用 IDirect3Dvertex- 


Buffer9 接口 来 表示 。 

口 图 元 数据 : 表示 几何 图 元 ， 包 括 点 、 线 、 三 角形 和 多 边 形 等 形状 ， 这 些 形 状 使 用 
顶点 索引 缓冲 区 来 引用 项 点 数据 缓冲 区 中 的 顶点 数据 ， 使 用 IDirect3Dindex- 
Buffer9 接口 来 表示 。 
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变换 过 程 : 转换 图 元 、 位 图 和 网 格 补丁 为 项 点 位 置 ， 并 在 项 点 缓冲 区 中 存储 。 
顶点 处 理 : 对 顶点 缓冲 区 中 的 顶点 数据 进行 Direct3D 变换 。 
几何 处 理 : 对 变换 后 的 顶点 进行 剪裁 、 背 面 剔 除 、 属 性 计算 和 光栅 计算 。 
纹理 对 象 : 使 用 IDirect3DTexture9 接口 对 Direct3D 表面 进行 纹理 化 贴图 。 
纹理 过 滤 : 对 纹理 值 进行 纹理 过 滤 。 
像素 处 理 : 使 用 几何 数据 对 输入 的 项 点 和 纹理 数据 进行 像素 着 色 , 输出 像素 颜色 值 。 
像素 泻 染 : 使 用 透明 度 、 深 度 、 模 板 测试 、Alpha 混合 或 雾 化 等 对 像素 进行 浑 染 ， 
最 后 生成 要 在 屏幕 上 显示 的 像素 的 颜色 值 。 

通过 上 面 讲述 的 3D 泻 染 管道 线 的 流程 , 即 可 以 完成 三 维 图像 到 二 维 显示 的 数据 变换 。 
从 27.4 节 开始 ， 将 以 具体 的 实例 讲解 如 何 使 用 DirectX 进行 图 形 开发 。 


园 回回 局. 所 :站 马 


27.4 基本 三 角形 面 的 绘制 


DirectX Graphics 提供 Direct3D 组 件 和 D3DX 扩展 组 件 ， 可 以 统一 处 理 二 维和 三 维 的 
图 形 浑 染 ， 而 不 再 需要 使 用 早期 版 本 中 的 DirectDraw 组 件 进行 二 维 图 形 的 泻 染 。 本 节 就 以 
基本 三 角形 面 的 绘制 为 例 ， 讲 解 如 何 使 用 DirectX Graphics 组 件 进行 二 维 图 形 的 处 理 。 


27.4.1 DirectX Graphics 基本 应 用 架构 


要 使 用 DirectX Graphics 组 件 演 染 图 形 ， 首 先 需 要 创建 IDirect3D9 接口 对 象 ， 然 后 创 
建 Direct3D 设备 , 利用 此 Direct3D 设备 的 接口 方法 控制 管道 流水 线 进行 图 形 的 演 染 。 使 用 
DirectX Graphics 组 件 的 应 用 程序 与 使 用 GDI 或 GDI+ 的 应 用 程序 在 结构 上 略 有 不 同 , 但 是 
它们 使 用 的 底层 接口 都 是 设备 驱动 接口 ， 如 图 27-12 所 示 。 


设备 驱动 接口 (DDI) 


| 显卡 


图 27-12 Direct Graphics 应 用 程序 的 程序 架构 


从 图 27-12 可 以 看 出 ， 使 用 Direct Graphics 组 件 的 应 用 程序 是 调用 Direct3D API 的 函 
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数 接口 完成 图 形 的 绘制 , 而 Direct3D API 可 以 像 GDI 或 GDI+ 一 样 直接 访问 设备 驱动 接口 ， 
也 可 以 通过 硬件 加 速 来 访问 设备 驱动 接口 ， 再 由 设备 驱动 接口 来 操作 显卡 。 因 此 ， 在 使 用 
Direct Graphics 组 件 操作 图 形 时 ， 需 要 熟悉 和 掌握 Direct3D API 的 使 用 。 本 节 下 面 的 几 小 
节 以 绘制 基本 三 角形 面 为 例 ， 讲 解 如 何 操作 Direct3D API。 


27.4.2 创建 IDirect3D9 接口 对 象 


DirectX SDK 提供 Direct3DCreate9() 函 数 来 创建 IDirect3D9 接口 对 象 ， 它 是 进行 
DirectX3D 操作 时 必须 使 用 的 对 象 ， 表 示 整 个 Direct3D 对 象 ， 使 用 它 可 以 创建 Direct3D 设 
备 。 在 Direct3D 程序 中 ，IDirect3D9 接口 对 象 是 第 一 个 创建 的 对 象 ， 以 及 最 后 一 个 释放 的 
对 象 。 其 函数 原型 为 : 


IDirect3D9 *WINAPI Direct3DCreate9 (UINT SDKVersion); 


其 中 ，SDKVersion 参数 值 必须 设置 为 D3D_SDK_VERSION。 如 果 创 建成 功 ， 返 回 指 
向 IDirect3D9 接口 的 指针 ， 否 则 返回 NULL 指针 。 


27.4.3 创建 Direct3D 设备 


使 用 Direct3D 对 象 可 以 枚 举 当 前 系统 中 可 用 的 显示 适配器 ， 并 通过 其 IDirect3D9:: 
CreateDevice() 接 口 函 数 创建 Direct3D 设备 对 象 。 当 枚 举 显示 适配器 时 , 不 包含 用 户 动态 添 
加 的 显示 适配器 ， 如 果 要 包含 这 些 动态 添加 的 显示 适配器 ， 需 要 重新 创建 Direct3D 对 象 。 
使 用 相同 的 Direct3D 对 象 创建 的 Direct3D 设备 共享 相同 的 硬件 显卡 资源 ， 因 此 ， 在 一 个 
Direct3D 对 象 中 创建 多 个 Direct3D 设备 对 象 , 会 影响 图 形 泻 染 的 性 能 。 创建 Direct3D 设备 
的 过 程 分 为 以 下 3 步 。 

(1) 判断 当前 显卡 是 否 支 持 3D 顶点 的 硬件 演 染 ， 从 而 确定 应 该 使 用 硬件 抽象 层 HAL 
的 哪 种 方式 。IDirect3D9 接口 对 象 提供 GetDeviceCaps0) 函 数 实现 显卡 的 功能 检测 。 其 函数 
原型 为 : 


HRESULT GetDevicecCaps ( 


UINT Adapter, // 指 定 要 获取 功能 信息 的 显卡 适配器 的 原始 编号 
D3DDEVTYPE DeviceType, // 指 定 要 获取 功能 信息 的 设备 的 类 型 
D3DCAPS9 *pCaps) 7 // 指 定 存放 设备 功能 信息 的 D3DCAPS9 结构 指针 


如 果 函 数 操作 成 功 ， 返 回 D3D_OK; 如 果 函 数 失败 ， 则 返 的 值 可 能 是 如 下 取 值 。 
口 D3DERR_INVALIDCALL: 方法 调用 无 效 ， 如 传 入 的 参数 无 效 。 
口 D3DERR _INVALIDDEVICE: 请 求 的 设备 类 型 无 效 。 
口 D3DERR OUTOFVIDEOMEMORY: 没有 足够 的 显存 来 完成 操作 。 
(2) 通过 IDirect3D9 接口 对 象 的 GetAdapterDisplayMode() 函 数 获取 适配器 的 当前 显示 
模式 。 其 函数 原型 为 : 
HRESULT GetAdapterDisplayMode( 
UINT Adapter, // 指 定 要 获取 当前 显示 模式 的 适配器 的 编号 


// 指 向 D3DDISPLAYMODE 结构 用 于 存放 获取 的 当前 适配器 模式 信息 的 结构 指针 
D3DDISPLAYMODE * pMode); 
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如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 如果 适配器 编号 超出 范围 或 适配器 显示 模式 无 效 ， 
则 返回 D3DERR INVALIDCALL 。 
(3) 通过 IDirect3D9 接口 对 象 的 CreateDevice(O) 函 数 创建 代表 显示 适配器 的 设备 ,其 函 


HRESULT CreateDevice( 


UINT Adapter, // 指 定 要 获取 当前 显示 模式 的 适配器 的 编号 
D3DDEVTYPE DeviceType, // 表 示 要 创建 的 设备 类 型 

HWND hFocusWindow, // 程 序 从 前 人 台 切 换 到 后 台 的 通知 对 话 框 
DWORD BehaviorFlags, // 指 定 创建 设备 的 选项 


D3DPRESENT PARAMETERS * pPresentationParameters, 


// 指 向 D3DPRESENT_PARAMETERS 结构 的 指针 
IDirect3DDevice9 ** ppReturnedDeviceInterface); 


// 创 建 后 返回 的 IDirect3DDevice9 接口 指针 
27.4.4 创建 顶点 缓冲 区 


要 绘制 三 角形 面 ,在 成 功 地 创建 完 IDirect3D9 接口 对 象 和 Direct3D 设备 后 ， 接 下 来 需 
要 创建 存储 要 绘制 的 三 角形 面 上 的 项 点 数据 的 缓冲 区 。 主 要 分 为 如 下 4 个 步骤 。 

(1) 调用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 CreateVertexBuffer(0) 函 数 创建 顶点 缓冲 区 对 象 
IDirect3DVertexBuffer9， 函 数 原型 为 : 


HRESULT CreateVertexBuffer ( 


UINT Length, // 指 定 顶 点 缓冲 区 的 大 小 ， 单 位 是 字 节 
DWORD Usage, // 表 示 缓 冲 区 的 用 途 

DWORD EVE, //D3DEVE 顶点 格式 常数 的 组 合 
D3DPOOL Pool, // 资 源 中 有 效 的 内 存 类 型 


// 指 向 IDirect3DVertexBuffer9 接口 类 型 的 指针 ， 其 表示 创建 的 顶点 缓冲 区 资源 
IDirect3DVertexBuffer9** ppVertexBuffer, 


HANDLE* pSharedHandle); // 预 留 


其 中 FVF 参数 是 D3DFVEF 顶点 格式 常数 的 组 合 ， 用 于 说 明 顶 点 缓冲 区 中 存储 的 顶点 
数据 使 用 的 格式 。 读 者 可 以 使 用 此 参数 指定 使 用 现 有 的 顶点 格式 ， 也 可 以 指定 使 用 自 定义 
格式 的 顶点 数据 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 可 能 返回 D3DERR_INVALID- 
CALL、D3DERR OUTOFVIDEOMEMORY 或 E OUTOFMEMORY , 分别 表示 无 效 的 调用 、 
显存 不 足 和 内 存 溢 出 。 

(2) 调用 IDirect3DVertexBuffer9 对 象 的 Lock0 函 数 ， 锁定 指定 范围 的 顶点 数据 ， 并 返 
回 顶点 缓冲 区 内 存 的 指针 ， 其 函数 原型 为 : 


HRESULT Lock( 


UINT OffsetToLock, // 要 锁定 的 顶点 数据 的 偏 移 量 ， 单 位 是 字 节 
UINT SizeToLock, // 指 定 要 锁定 的 顶点 数据 的 大 小 ， 单 位 是 字 节 
VOID ** ppbData, // 包 含 返回 的 顶点 数据 的 内 存 缓冲 区 的 指针 
DWORD Flags) // 锁 定 缓冲 区 的 选项 


其 中 ， 如 果 要 锁定 整个 顶点 缓冲 区 ， 则 将 SizeToLock 参数 和 OffsetToLock 参数 都 设 
置 为 0。ppbData 参数 是 包含 返回 的 顶点 数据 的 内 存 缓冲 区 的 指针 。Flags 参数 是 锁定 缓冲 
区 的 选项 ， 可 以 指定 是 否 保存 顶点 缓冲 区 数据 、 锁 定 顶 点 缓冲 区 数据 是 否 是 只 读 的 等 等 。 
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如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 和 否则， 可 能 返回 D3DERR_ INVALIDCALL， 表 示 无 效 
的 调用 。 

(3) 使 用 内 存 数 据 复制 函数 ， 将 顶点 数据 复制 到 锁定 的 顶点 数据 缓冲 区 指针 指向 的 内 
存 区 域 中 。 

(4) 调 用 IDirect3DVertexBuffer9 对 象 的 Unlock0 函 数 , 解锁 对 顶点 数据 缓冲 区 的 锁定 ， 
其 函数 原型 为 


HRESULT Unlock() 


如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 表 示 
无 效 的 调用 。 
经 过 这 4 个 过 程 ， 项 点 缓冲 区 就 创建 成 功 了 。 


27.4.5 ”启动 管道 流水 线 进行 泻 染 


准备 工作 完成 后 ， 就 可 以 启动 管道 流水 线 进行 三 角形 面 的 泻 染 了 。 其 过 程 主要 分 为 以 
下 几 个 步骤 。 

(1) 调用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 Clear() 函 数 ， 清 空 元 素 ， 可 以 清除 一 个 或 多 个 
表面 ， 如 可 以 清除 单个 泻 染 目标 、 多 个 泻 染 目标 、 单 个 模板 缓存 或 深度 缓存 。 函 数 原型 为 


HRESULT Clear( 


DWORD Count, // 指 定 pRects 参数 中 要 清空 元 素 的 矩形 个 数 

CONST D3DRECT * PRects,// 用 于 存储 要 清空 元 素 的 矩形 

DWORD Flags, // 一 个 或 多 个 D3DCLEAR 标记 的 组 合 ， 用 于 指定 要 清除 的 类 型 
D3DCOLOR Color, // 指 定 用 于 清空 浑 染 目标 所 使 用 的 ARGB 颜色 值 

Ee // 指 定 使 用 新 的 z 值 来 清空 深度 缓存 ， 其 值 的 范围 为 0 一 1 
DWORD Stencil); // 指 定 使 用 新 值 清空 模板 缓存 


如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 表 示 
无 效 的 调用 。 
(2) 调用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 BeginScene0 函 数 ， 启 动 场景 的 绘制 。 其 函数 
原型 为 : 


HRESULT Beginscene(); 


如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则 ， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 表 示 
已 经 调用 过 此 函数 ， 但 是 还 没有 调用 EndScene0 函 数 结束 场景 绘制 ， 无 法 中 断 上 次 场景 绘 
制 而 开始 新 场景 绘制 。 

(3) 调用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 SetStreamSource0 函 数 ， 将 顶点 缓冲 区 绑 定 到 
设备 数据 流 中 。 其 函数 原型 为 : 

HRESULT SetStreamSource( 


UINT StreamNumber, // 指 定数 据 流 ， 其 范围 从 0 到 设备 最 大 的 流 数 目 

// 指 向 IDirect3DVertexBuffer9 接口 的 指针 ， 表 示 要 绑 定 到 设备 数据 流 的 顶点 缓冲 区 对 象 
IDirect3DVertexBuffer9 * pStreamData, 

UINT OffsetInBytes, // 表 示 要 绑 定 的 顶点 数据 开始 的 偏 移 量 ， 单 位 是 字 节 
UINT Stride); // 表 示 项 点 数据 的 大 小 
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如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 可 能 返回 D3DERR _INVALIDCALL， 表 示 
无 效 的 调用 。 

(4) 调用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 SetfFVF0O 函 数 ， 设 置 当前 的 顶点 流 中 的 顶点 数 

HRESULT SetFVF( DWORD FVE); 

其 中 ，FVF 参数 是 表示 顶点 类 型 的 DWORD 值 ， 是 D3DFVF 枚 举 值 的 组 合 。 如 果 函 
数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则 ， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 表 示 无 效 的 调用 。 

(5) 调用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 DrawPrimitive() 函 数 ， 绘 制图 元 。 此 函数 会 演 
染 当前 数据 输入 流 中 指定 类 型 的 图 元 。 其 函数 原型 为 : 


HRESULT DrawPrimitive( 


D3DPRIMITIVETYPE PrimitiveType, // 要 泻 染 的 图 元 的 类 型 
UINT StartVertex, // 要 载 入 的 第 一 个 顶点 的 索引 
UINT PrimitiveCount); // 要 演 染 的 顶点 数目 


其 中 ，PrimitiveType 参数 是 D3DPRIMITIVETYPE 枚 举 类 型 的 数据 ， 用 于 表示 要 演 染 
的 图 元 的 类 型 。 其 有 效 取 值 如 表 27-1 所 示 。 


表 27-1 图 元 类 型 
D3DPRIMITIVETYPE 枚 举 值 元 类 型 
D3DPT_POINTLIST 将 顶点 作为 独立 的 点 进行 泻 染 
D3DPT_LINELIST 
D3DPT LINESTRIP 


将 顶点 作为 连接 线 进行 泻 染 
将 顶点 作为 独立 的 三 角形 进行 浑 染 , 每 3 个 顶点 作为 一 组 ,定义 为 


D3DPT_TRIANGLELIST 分 离 的 三 角形 
D3DPT_TRIANGLESTRIP 将 顶点 作为 相连 的 三 角形 带 进行 泻 染 
D3DPT TRIANGLEFAN 将 项 点 作为 三 角 扇 形 进行 泻 染 


其 中 , PrimitiveCount 参数 指定 要 演 染 的 顶点 数目 , 泻 染 的 数目 与 图 元 的 类 型 是 相关 的 。 
例如 ， 如 果 要 泻 染 直 线段 ， 则 每 个 图 元 有 两 个 顶点 。 如 果 是 三 角形 图 元 ， 则 每 个 图 元 有 3 
个 顶点 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则 ， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 
表示 无 效 的 调用 。 

(6) 绘制 完毕 后 ， 调 用 IDirect3DDevice9 设备 对 象 的 EndScene() 函 数 ， 结 束 场景 的 绘 
制 。 它 与 BeginScene 必须 是 成 对 调用 的 ， 所 以 此 函数 的 调用 是 不 能 省 略 的 。 如 果 没 有 调用 
此 函数 ， 则 下 次 调用 BeginScene(O) 函 数 时 会 失败 。 同 时 ， 调 用 Present0 函 数 为 下 一 次 泻 染 
图 元 做 准备 。 这 样 ， 一 次 绘制 图 元 的 过 程 就 完成 了 。 


27.4.6 ”实例 一 一 绘制 一 个 基本 的 三 角形 面 


结合 前 面 几 小 节 介绍 的 绘制 二 维 图 元 的 过 程 ， 本 小 节 以 一 个 实例 讲解 如 何 绘制 一 个 基 
本 的 三 角形 面 。 分 为 以 下 3 个 基本 过 程 。 
(1) 创建 Direct3D 接口 对 象 和 Direct3D 设备 ， 并 初始 化 要 绘制 的 图 元 的 顶点 缓冲 区 。 


其 代码 如 下 : 
01 // 创 建 Direct3D 接口 对 象 和 Direct3D 设备 


“Ds 
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02 BOOL TRIANGLE3D::CreateD3DDevice (HWND hWnd, BOOL ful1Screen) 


中 3 

04 // 创 建 Direct3D 接口 对 象 ， 并 返回 接口 

05 m d3d = Direct3DCreate9 (D3D_SDK VERSION) 

06 if(m d3d == NULL) 

07 return false; 

08 // 检 测 适配器 功能 

09 D3DCAPS9 d3dCaps; 

10 m d3d->GetDeviceCaps (D3DADAPTER DEFAULT, 

11 D3DDEVTYPE HAL, &d3dCaps); 

12 BOOL hp; // 是 否 支持 硬件 配置 
if(d3dCaps.DevCaps & D3DDEVCAPS HWTRANSFORMANDLIGHT) 

14 hp = true; 

15 else 

16 hp = false; 

i // 获 取 适 配器 的 当前 显示 模式 

18 D3DDISPLAYMODE display mode; 

册 史 if (FAILED (m d3d->GetAdapterDisplayMode (D3DADAPTER DEFAULT, 
20 &display mode))) 

这 return false; 

22 // 设 置 Direct3D 设备 的 当前 参数 

23 D3DPRESENT PARAMETERS Param= {0}; 

24 param.BackBufferWidth = RENDER WIDTH; 

25 param.BackBufferHeight = RENDER HEIGHT; 

26 param.BackBufferFormat = display mode.Format; 

27 param.BackBufferCount = 1; 

28 param.hDeviceWindow = hwnd; 

之 9 param.Windowed = !fullSscreen; 

30 param.SwapEffect = D3DSWAPEFFECT FLIP; 

31 param.PresentationInterval = D3DPRESENT INTERVAL DEFAULT; 
32 // 创 建 代表 显示 适配器 的 设备 

33 DWORD flags = hp ? D3DCREATE HARDWARE VERTEXPROCESSING : 
34 D3DCREATE SOFTWARE VERTEXPROCESSING; 

35 HRESULT hr; 

36 if (FAILED (hr=m d3d->CreateDevice (D3DADAPTER DEFAULT, 

3 D3DDEVTYPE HAL,hWnd, flags, gparam, &m d3dDevice))) 
38 return false; 

Eb return true; 

40 J} 


上 面 代码 中 ， 调 用 Direct3DCreate90 函数 创建 Direct3D 接口 对 象 后 ， 调 用 
GetDeviceCaps0 〇 函数 检测 设备 的 功能 ， 调 用 GetAdapterDisplayMode0) 函 数 获 取 显 示 适 配器 
的 模式 ， 并 根据 需要 设置 创建 设备 的 D3DPRESENT PARAMETERS 参数， 最 后 调用 
CreateDevice() 函 数 创建 显示 适配器 设备 。 接 下 来 就 是 初始 化 顶点 缓冲 区 ， 代 码 如 下 : 


01 // 使 用 自 定义 的 顶点 结构 初始 化 项 点 缓冲 区 
02 BOOL TRIANGLE3D::InitVertexBuffer() 


Dk 7 

04 CUSTOM VERTEX customVertex[] = 

05 { 

06 { 300-0£7 100.0£; 0.S5£, 1.0£; D3DCOLOR XRGB(255; 0; OF Ys 
07 { SO0-.0E; S00.0£; 0-.S£;: 1.0£, D3DCOLOR XRGB(0, 0; 之 55) J} 
08 { 100.0f, 500.0f, 0.5f, 1.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 255)}, 
09 }; 

10 BYTE* vertexData; // 创 建 顶点 缓冲 区 
LL if (FAILED(m d3dDevice-> 

站 有 CreateVertexBuffer (3 * sizeof (CUSTOM VERTEX) -Or 

13 CUSTOM VERTEX FVF, D3DPOOL MANAGED, £m vertexBuffer, NULL))) 


-0 
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14 
15 
16 
2 
18 
19 
20 
21 
2 


} 


return false; 


// 锁 定数 据 范围 ， 并 获取 指向 缓冲 区 内 存 的 指针 
if (FAILED (m vertexBuffer->Lock (0, 0, (void*x*) &vertexData，0) ) ) 


return false; 
memcpy (vertexData, customVertex, sizeof (customVertex)); 


// 复 制 顶点 数据 到 缓冲 区 中 
m vertexBuffer->Unlock (); // 解 锁 顶 点 缓冲 区 
return true; 


上 面 代 码 通过 Direct3D 设备 的 CreateVertexBuffer() 函 数 创建 项 点 缓冲 区 对 象 ， 并 使 用 
Lock0 方 法 锁定 后 ， 使 用 memcpy0 内 存 数据 复制 函数 复制 已 经 定义 好 的 顶点 数据 ， 此 处 顶 
点 数据 类 型 为 CUSTOM _VERTEX， 是 自 定义 数据 类 型 ， 复 制 完 毕 后 ， 解 锁 对 项 点 缓冲 区 


的 锁定 。 


(2) 初始 化 完成 后 ， 就 可 以 进行 三 角形 面 的 泻 染 了 。 代 码 如 下 : 


01 


// 泻 染 三 角形 面 


02 void TRIANGLE3D: :Render () 


03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
下 站 
于 当 
3 
14 
站 5 
16 
7 
18 
20 
El 
22 


{ 


上] 


if(m d3dDevice == NULL) 
return; 

// 使 用 黑色 清除 泻 染 目标 

m d3dDevice->Clear (0, NULL, D3DCLEAR TARGET, 
D3DCOLOR XRGB(0, 0, 0),1.0, 0); 

// 开 始 泻 染 绘制 

am_d3dDevice->BeginScene () 

// 绑 定 顶 点 缓冲 区 到 设备 数据 流 

m d3dDevice->SetStreamSource (0, m vertexBuffer, 
0, sizeof (CUSTOM VERTEX)); 

// 设 置 当 前 顶点 流 的 顶点 格式 

m_d3dDevice->SetFVF (CUSTOM VERTEX FVF); 

// 泻 染 三 角形 面 

m d3dDevice->DrawPrimitive (D3DPT TRIANGLELIST, 0, 1); 

// 结 束 泻 染 绘制 

m d3dDevice->EndScene(); 

// 为 下 一 次 缓冲 区 泻 染 做 准备 

m d3dDevice->Present (NULL, NULL, NULL, NULL); 


上 面 代码 首先 调用 Clear0 函 数 清 除 演 染 目 标 中 的 当前 元 素 。 调 用 BeginScene() 函 数 启 
动 场景 绘制 ， 并 调用 SetStreamSource0 函 数 和 SetFVFO 函 数 设 置顶 点 数据 缓冲 区 和 顶点 数 
据 类 型 ， 然 后 调用 DrawPrimitive0 函 数 绘制 图 元 。 最 后 ， 调 用 EndScene0O 函 数 结束 场景 给 
制 ， 并 调用 PresentO 函 数 为 下 一 次 泻 染 做 准备 。 

(3) 在 执行 完 图 元 的 绘制 后 ， 不 要 忘记 释放 资源 。 代 码 如 下 : 


上 


void TRIANGLE3D::ReleaseD3D() // 释 放 Direct3D 资源 
{ 
SAFE RELEASE (m vertexBuffer);  // 释 放 顶 点 缓冲 区 
SAFE RELEASE (m d3dDevice); // 释 放 3D 设备 


SAFE RELERSE (m d3d); 


上 面 这 3 步 是 实现 绘制 三 角形 面 类 TRIANGLE3D 的 代码 , 在 测试 程序 中 分 别 调用 这 3 
部 分 中 的 函数 即 可 完成 绘制 工作 。 代 码 如 下 : 


a 
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01 BOOL CDrawTriangleD1g::OnInitDialog() 


四 2 

03 i 

04 if(! triangle.CreateD3DDevice(m hWnd, true)) 
05 return false;// 创 建设 备 

06 if(! triangle.InitVertexBuffer()) 

07 return false; 

08 

09 } 


上 面 代码 在 对 话 框 初始 化 函数 中 创建 Direct3D 设备 ， 并 初始 化 项 ; 
用 于 检测 用 户 是 否 按 下 D 键 ， 如 果 按 下 D 键 ， 则 开始 泻 染 图 元 。 


01 void CDrawTriangleDlg::OnKeyDown (UINT nChar, 


缓冲 区 。 下 面 代码 


02 UINT nRepCnt, UINT nFlags) 
O30 

04 if ((nChar == "d") || (nChar == 'D')) 

05 triangle.Render (); 

06 // 如 果 按 下 D 键 ， 则 绘制 三 角形 

07 CDialog: :OnKeyDown (nChar, nRepCnt, nFlags); 

08 1} 


这 样 ， 就 完成 了 基本 三 角形 面 的 绘制 ， 程 序 运 行 效果 图 如 图 27-13 所 示 。 
一 一 


钢 过 机 三 角形 面 


图 27-13 绘制 基本 三 角形 面 运行 效果 


上 面 示例 中 绘制 了 一 个 三 角形 ，3 个 顶点 的 颜色 分 别 为 红色 、 绿 色 和 蓝 色 ， 三 角形 中 
的 颜色 会 以 3 个 顶点 的 颜色 渐变 来 泻 染 。 


27.5 基本 立体 面 的 绘制 


27.4 节 介 绍 的 如 何 使 用 Direct3D 进行 基本 三 角形 面 的 绘制 ， 是 绘制 二 维 图 形 ， 本 节 在 
27.4 节 的 基础 上 ， 深 入 讲解 三 维 立 体面 的 绘制 ， 着 重 讲述 在 进行 立体 面 绘制 时 ， 需 要 了 解 
的 知识 及 方法 。 通 过 本 节 的 讲解 ， 读 者 应 该 能 够 掌握 基本 的 三 维 物体 的 绘制 方法 。 
27.5.1 3D 原始 类 型 


一 个 3D 图 元 是 组 成 单个 3D 元 素 的 顶点 的 集合 。 在 3D 坐标 系 中 ， 最 简单 的 图 元 是 点 


“I 
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人 合 ， 称 为 点 列表 。 多 边 形 是 稍微 复杂 一 点 的 3D 元 素 ， 其 是 由 至 少 3 个 顶点 组 成 的 封闭 
区 域 。 最 简单 的 多 边 形 是 三 角形 。Direct3D 使 用 三 角形 来 组 成 其 他 多 边 形 ， 因 为 三 角形 的 
3 个 顶点 保证 是 共 面 的 ， 而 要 演 染 非 共 面 的 顶点 ， 效 率 是 很 低 的 ， 因 此 ， 使 用 三 角形 组 合 
成 更 大 的 、 复 杂 的 多 边 形 和 网 格 。 下 面 讲解 Direct3D 设备 所 支持 的 3D 基本 原始 类 型 。 

点 列表 是 项 点 集合 ， 被 泻 染 为 独立 点 。 在 3D 场景 中 ， 可 以 使 用 点 作为 开始 点 ， 或 是 

多 边 形 面 上 的 分 割 线 。 应 用 程序 可 以 对 点 列表 应 用 材质 和 纹理 ， 在 点 上 绘制 材质 或 纹理 的 
颜色 ， 只 在 点 上 有 效 ， 在 点 之 间 不 会 有 任何 颜色 显示 。 以 下 代码 显示 了 如 何 创 建 点 列表 中 
的 顶点 。 


01 struct CUSTOMVERTEX{float x,y,2z;}; 
02 CUSTOMVERTEX Vertices[] = 


US 

04 re nA a 

05 TO Ea a a 

06 ls OO oot20 0 oN oo 

07 3}; 

上 面 的 代码 定义 了 6 个 顶点 元 素 ， 并 为 这 6 个 顶点 赋 坐 标 值 。 如 图 27-14 所 示 ， 显 示 
了 定义 的 点 列表 。 


线 列表 是 独立 的 直线 段 的 列表 ， 在 3D 场景 中 用 于 绘制 直线 。 应 用 程序 通过 填充 顶点 
数据 来 创建 线 列表 。 因 为 每 条 线段 由 两 个 顶点 构成 ， 因 此 ， 填 充 线 列 表 的 顶点 数目 必须 是 
A 用 程序 可 以 对 线 列表 应 用 材质 和 纹理 ， 在 线 上 绘制 材质 或 纹理 的 颜 
只 在 线 上 有 效 ， 在 线段 之 间 的 任何 地 方 不 会 受 其 影响 。 和 上 面 列 出 的 定义 点 列表 代码 
ee 如 果 用 于 定义 线 列表 ， 则 其 定义 的 线 列 表 如 图 27-15 所 示 。 


(0.5.0) (10.5.0) (20.5.0) 
(0.5.0) (10.5.0) (20.5.0) 
. . . 
Ee ( i 30 (C5.-5,0) (5—5.0) (15.-5,0) 
图 27-14 Direct3D 的 点 列表 图 27-15 ”Direct3D 的 线 列表 


从 图 27-15 中 可 以 看 出 ， 在 定义 线 列表 时 ， 每 两 个 点 组 成 一 条 线段 ， 因 此 点 的 数目 必 
须 是 大 于 或 等 于 2 的 偶数 ， 否 则 泻 染 的 时 候 会 出 现 错误 。 

连接 线 是 由 连接 的 线段 组 成 的 图 元 ， 使 用 连接 线 可 以 创建 不 封闭 的 多 边 形 ， 而 封闭 多 
边 形 是 指 图 元 的 最 后 一 个 顶点 与 其 第 一 个 项 点 使 用 线段 连接 起 来 。 如 果 使 用 连接 线 组 成 多 
边 形 ， 则 不 能 保证 项 点 是 共 面 的 。 定 义 连接 线 列 表 的 方法 与 定义 点 列表 的 方法 相同 ， 如 果 
用 于 定义 连接 线 列 表 ， 则 其 定义 的 连接 线 列 表 如 图 27-16 所 示 。 

从 图 27-16 可 以 看 出 ， 在 定义 连接 线 列 表 时 ， 会 将 定义 的 顶点 依次 连接 起 来 ， 连 接 的 
顺序 与 顶点 位 置 无 关 ， 仅 与 其 在 顶点 缓冲 区 中 的 顺序 有 关 。 

三 角形 列表 是 由 独立 的 三 角形 组 成 的 图 元 ， 可 能 相连 ， 也 可 能 不 相连 。 三 角形 列表 至 
少 包含 3 个 项 点， 顶点 数目 必须 能 够 被 3 整除 ， 会 从 第 一 个 顶点 开始 ， 将 连续 的 3 个 顶点 
组 成 一 个 封闭 三 角形 。 使 用 三 角形 列表 可 以 创建 由 不 相连 的 一 块 一 块 的 区 域 组 成 的 对 象 ， 
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将 要 绘制 的 区 域 分 割 成 许多 小 的 不 相连 的 三 角形 。 和 上 面 列 出 的 定义 点 列表 代码 相同 的 代 
码 ， 如 果 用 于 定义 三 角形 列表 ， 则 其 定义 的 三 角形 列表 ， 如 图 27-17 所 示 。 


(0.5.0) (10.5.0) (20.5.0) 


(-5,—5,0) (5.-5.0) (15--5.0) 
图 27-16 ”Direct3D 的 连接 线 列表 


从 图 27-17 可 以 看 出 ， 在 定义 连接 线 列表 时 ， 会 将 定义 的 项 点 依次 连接 起 来 ， 连 接 的 
顺序 与 顶点 位 置 无 关 ， 仅 与 其 在 顶点 缓冲 区 中 的 顺序 有 关 。 

三 角形 带 是 由 相连 的 一 系列 三 角形 组 成 的 图 元 ， 因 为 三 角形 是 相连 的 ， 所 以 ， 应 用 程 
序 不 需要 指定 每 个 三 角形 中 重复 的 项 点。 例如 和 上 面 列 出 的 定义 点 列表 代码 相同 的 代码 ， 
如 果 用 于 定义 三 角形 带 列 表 ， 则 其 定义 的 三 角形 带 如 图 27-18 所 示 。 


(0.5.0) (10.5.0) (20,5,0) (0.5.0) (10.5.0) (20.5.0) 
(-5.—5,0) (5.—5.0) (15.-5,0) (-5.—5,0) (5.—5.0) (15.—5,0) 
图 27-17 Direct3D 的 三 角形 列表 图 27-18 ”Direct3D 的 连接 三 角形 列表 


从 图 27-18 可 以 看 出 ， 在 定义 三 角形 带 列 表 时 ， 会 将 第 一 个 、 第 二 个 和 第 三 个 顶点 组 
成 一 个 三 角形 ， 将 第 二 个 、 第 三 个 和 第 四 个 顶点 组 成 第 二 个 三 角形 ， 将 第 三 个 、 第 四 个 和 
第 五 个 顶点 组 成 第 三 个 三 角形 ， 依 次 类 推 。 很 多 3D 场景 都 是 由 连接 三 角形 组 成 的 。 

三 角 扇 形 列表 类 似 于 连接 三 角形 ， 只 是 其 所 有 三 角形 共用 一 个 顶点 。 以 下 代码 定义 了 


01 struct CUSTOMVERTEX{float x,y,2z;}; 
02 CUSTOMVERTEX Vertices[] = 


(ee (oo eo a 
04 | 
05 CO a 
06 1}; 


使 用 6 个 顶点 绘制 了 带 有 4 个 三 角形 的 三 角 扇 形 ， 绘 制 出 的 效果 如 图 27-19 所 示 。 

从 图 27-19 可 以 看 出 ， 在 定义 三 角 扇 形 列表 时 ， 会 将 第 一 个 、 第 二 个 和 第 三 个 顶点 组 
成 一 个 三 角形 ， 将 第 一 、 第 三 个 和 第 四 个 顶点 组 成 第 二 个 三 角形 ， 将 第 一 个 、 第 四 个 和 第 
五 个 顶点 组 成 第 三 个 三 角形 ， 依 次 类 推 。 

上 面 介 绍 的 这 6 种 3D 原始 类 型 ， 都 可 以 使 用 Direct3D 设备 的 DrawPrimitiveO 接 口 函 
数 绘制 ， 这 在 27.4.5 小 节 中 介绍 过 。 
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(0.10.0) 


(4.7.0) (4.7.0) 


(5.5.0) 
(5.5.0) 


(0.0.0) 


图 27-19 Direct3D 的 三 角 扇形 列表 


27.5.2 ”背面 剔除 和 项 点 顺序 


在 现实 世界 中 ， 面 向 摄像 机 的 三 维 物体 的 前 分 三 角形 面 为 前 面 ， 是 可 视 的 ; 背 向 摄像 
Ne :角形 面 为 背面 ， 是 不 可 视 的 。 在 将 三 : 维 物体 显示 在 二 维 屏幕 上 时 ， 
会 泻 染 显示 三 维 物体 的 前 面 ， 而 不 显示 三 维 物体 的 背面 ， 此 过 程 称 为 背面 剔除 。 

Direct3D 在 泻 染 前 会 将 顶点 set 写 入 顶点 缓冲 区 的 顺序 , 称 为 顶点 顺序 。 
在 Direct3D 中 使 用 顶点 顺序 来 决定 指定 的 3 个 顶点 组 成 的 三 角形 是 三 维 物体 的 前 面 还 是 背 
面 。 如 果 写 入 顶点 缓冲 区 中 顶点 的 顺序 是 顺 时 针 方 向 , 则 表示 此 三 角形 是 三 维 物体 的 正面 ， 
需要 演 染 ， 如 果 写 入 顶点 缓冲 区 中 顶点 的 顺序 是 逆 时 针 方 向 ， 则 表示 此 三 角形 是 三 维 物体 
的 背面 ， 则 不 进行 渲染 。 如 图 27-20 所 示 ， 列 出 了 顺 时 针 顶 点 顺序 和 逆 时 针 顶 点 顺序 。 


十 


是 


v0 v0 


50 > vi 50 vl v2 


顺 时 针 顶 点 顺序 逆 时 针 项 点 顺序 


图 27-20 顺 时 针 和 逆 时 针 顶 点 顺序 


在 图 27-20 中 ， 顶 点 V0、 顶 点 V1 和 顶点 V2 这 3 个 顶点 分 别 组 成 了 顺 时 针 顶 点 顺序 
和 逆 时 针 顶 点 顺序 ， 当 Direct3D 泻 染 三 角形 面 时 ， 只 会 演 染 左边 的 顺 时 针 顶 点 顺序 指定 的 
三 角形 ， 而 不 显示 右边 的 逆 时 针 顶 点 顺序 指定 的 三 角形 。 


-ys 
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27.5.3 ”顶点 索引 缓冲 区 


在 屏幕 上 显示 三 维 物体 时 ， 三 维 物体 可 以 看 作 多 个 三 角形 面 拼接 而 成 ， 要 泻 染 三 维 物 
体 ， 则 需要 多 次 重复 写 入 顶点 数据 到 顶点 缓冲 区 中 。 为 了 避免 重复 写 入 顶点 数据 而 占用 大 
量 内 存 ，Direct3D 提供 了 项 点 索引 缓冲 区 的 方法 。 此 方法 会 将 组 成 泻 染 三 维 物体 的 所 有 三 
角形 面 的 顶点 数据 的 并 集 写 入 顶点 缓冲 区 中 ， 其 中 没有 重复 的 顶点 数据 ， 然 后 创建 一 个 存 
放 每 个 三 角形 面 使 用 的 顶点 的 索引 号 的 顶点 索引 缓冲 区 。 在 进行 三 维 物体 绘制 时 ， 通 过 项 
点 索引 缓冲 区 中 的 索引 数据 到 顶点 缓冲 区 中 读 取 相 应 的 顶点 数据 ， 并 进行 泻 染 。 

Direct3D 设备 提供 CreateIndexBufferO 函 数 创建 项 点 索引 缓冲 区 。 其 函数 原型 为 : 


HRESULT CreateIndexBuffer ( 


UINT Length, // 指 定 顶 点 索引 缓冲 区 的 大 小 ， 单 位 为 字 节 

DWORD Usage, // 指 定 创建 的 顶点 索引 缓冲 区 的 用 途 

D3DFORMAT Format, // 顶 点 索引 缓冲 区 中 的 数据 格式 ，D3DFMT INDEX16 
// 和 D3DFMT INDEX32 

D3DPOOL Pool, // 描 述 存放 顶点 数据 的 有 效 的 内 存 类 型 

IDirect3DIndexBuffer9** ppIndexBuffer,// 存 放 创建 的 索引 缓冲 区 的 内 存 地 址 

HANDLE* PSharedHandle) // 预 留 


如 果 函 数 调用 成 功 , 则 返回 D3D_OK; 否则 ,返回 D3DERR _INVALIDCALL、D3DERR_ 
OUTOFVIDEOMEMORY 和 EE_OUTOFMEMORY, 分 别 表 示 无 效 的 调用 、 显 存 不 足 和 内 存 
溢出 错误 。 

创建 完 顶 点 索引 缓冲 区 后 ， 还 需要 将 三 维 物体 的 各 个 三 角形 面 的 项 点 索引 写 入 其 中 ， 
在 写 入 时 ， 需 要 使 用 其 Lock0 函 数 和 UnLock0O 函 数 进行 锁定 和 解锁 。 

最 后 ， 还 需要 将 三 维 物体 的 各 个 顶点 数据 写 入 管道 流水 线 的 项 点 缓冲 区 中 ， 并 使 用 
Direct3D 对 象 的 SetStreamSource0 函 数 设置 其 进行 泻 染 的 顶点 缓冲 区 ， 使 用 SetmdicesO) 函 
数 设 置 其 进行 演 染 的 顶点 索引 缓冲 区 。 

由 于 三 维 物体 的 三 角形 面 的 顶点 会 有 许多 重复 的 顶点 数据 ， 使 用 顶点 索引 缓冲 区 可 以 
大 大 减少 内 存 的 使 用 。 因 此 ， 在 进行 基本 立体 面 的 绘制 时 ， 一 定 要 使 用 顶点 索引 缓冲 区 机 
制 来 存储 和 使 用 三 角形 面 的 顶点 数据 ， 以 提高 程序 性 能 。 


27.5.4 在 世界 坐标 系 中 放置 物体 


通常 一 个 三 维 场景 中 ， 会 包含 多 个 三 维 物体 ， 而 每 个 三 维 物体 都 在 其 自身 的 局 部 坐标 
系 中 给 出 坐标 点 。 为 了 将 多 个 三 维 物体 显示 在 一 个 场景 中 ， 则 必须 使 用 统一 的 世界 坐标 系 
来 放置 三 维 物体 。 

Direct3D 的 泻 染 管道 线 提供 从 局 部 坐标 到 世界 坐标 的 平移 变换 计算 。 使 用 27.3.4 小 节 
中 介绍 的 Direct3D 设备 的 SetTransformO) 函 数 、 平 移 变 换 矩 阵 和 D3DTS_ WORLD 宏 , 可 以 
设置 管道 流水 线 的 世界 变换 矩阵 。 这 样 ， 当 三 维 物体 顶点 的 局 部 坐标 和 顶点 索引 值 放 入 泻 
染 管道 流水 线 并 开始 执行 管道 流水 线 的 泻 染 时 ，Direct3D 组 件 会 自动 计算 三 维 物体 顶点 的 
世界 坐标 ， 然 后 在 世界 坐标 系 中 统一 放置 物体 。 


“16" 
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27.5.5 ”架设 摄影 机 进行 取景 和 投影 


计算 出 三 维 场景 各 个 顶点 的 世界 坐标 后 ， 需 要 架设 虚拟 摄影 机 ， 以 虚拟 摄影 机 的 位 置 
作为 坐标 原点 、z 轴 指 向 虚拟 摄影 机 建立 摄影 坐标 系 ， 然 后 进行 取景 ， 确 定 剪裁 投影 的 视 
截 休 区域， 此 区 域 由 远近 平面 的 位 置 和 视 域 的 张 角 来 确定 。 取 景 完毕 后 ， 就 可 以 进行 三 维 
场景 的 剪裁 投影 的 处 理 ， 从 而 实现 从 三 维 场景 到 二 维 图像 的 转换 。 

Direct3D 的 泻 染 管道 线 提供 从 世界 坐标 到 摄影 坐标 的 变换 计算 。 使 用 27.3.4 小 节 中 介 
绍 的 Direct3D 设备 的 SetTransform() 函 数 和 摄影 变换 和 矩阵， 可 以 设置 管道 流水 线 的 摄影 变 
换 矩 阵 ， 实 现 摄影 变换 。 这 样 ， 当 管道 流水 线 执 行 摄影 变换 阶段 时 ，Direct3D 设备 会 根据 
摄影 变换 矩阵 计算 出 三 维 物体 的 顶点 的 摄影 坐标 。 

计算 出 摄影 坐标 之 后 ， 还 需要 根据 取景 情况 ， 进 行 剪裁 投影 处 理 ， 将 视 截 体 范围 之 外 
的 物体 部 分 剪裁 掉 ， 并 使 用 远 小 近 大 的 原则 进行 剪裁 投影 变换 。Direct3D 的 泻 染 管道 线 提 
供 前 裁 投 影 变换 计算 。 使 用 27.3.4 小 节 中 介绍 的 Direct3D 设备 的 SetTransform() 函 数 和 投 
影 变换 矩阵 ， 可 以 设置 管道 流水 线 的 投影 变换 矩阵 ， 实 现 投影 变 换 。 这 样 ， 当 管道 流水 线 
执行 投影 变换 阶段 时 , Direct3D 设备 会 根据 投影 变换 矩阵 计算 出 二 维 投影 坐标 和 远近 信息 。 


27.5.6 ”屏幕 视 口 的 设置 


当 生 成 三 维 场景 的 二 维 投影 数据 后 ， 就 可 以 将 其 在 计算 机 屏幕 上 对 像素 数据 进行 光栅 
化 显示 。 默 认 情况 下 ， 使 用 应 用 程序 的 对 话 框 作为 输出 区 域 ， 即 屏幕 视 口 ， 使 用 27.3.4 小 
节 中 介绍 的 Direct3D 设备 对 象 提供 的 SetViewport0 函 数 可 以 设置 视 口 在 应 用 程序 对 话 框 中 
的 位 置 和 大 小 。 其 中 的 D3DVIEWPORT9 结构 定义 如 下 : 

typedef struct D3DVIEWPORT9 { 


DWORD X; // 指 定 视 口 在 泻 染 目标 面 上 的 左上 角 的 横 坐 标 
DWORD Y; // 指 定 视 口 在 浑 染 目标 面 上 的 左上 角 的 纵 坐 标 
DWORD Width; // 指 定 泻 染 的 宽度 

DWORD Height; // 指 定 泻 染 的 高 度 

float Minz; // 指 定 演 染 的 深度 范围 

float Max2Z7 // 指 定 泻 染 的 深度 范围 


} D3DVIEWPORT9, *LPD3DVIEWPORT9; 


使 用 SetViewport0 函 数 设 置 屏幕 视 口 ， 在 27.3.4 小 节 中 介绍 过 。 
27.5.7 ”实例 一 一 绘制 一 个 基本 的 立体 面 


结合 前 面 几 小 节 介绍 的 绘制 三 维 物体 的 过 程 ， 本 小 节 以 一 个 实例 讲解 如 何 绘制 一 个 基 
本 的 立体 面 一 一 一 个 从 上 向 下 俯视 的 三 角 椎 体 。 

创建 Direct3D 接口 对 象 和 Direct3D 设备 , 并 初始 化 要 绘制 的 图 元 的 项 点 缓冲 区 和 项 点 
索引 缓冲 区 。 创建 Direct3D 对 象 和 Direct3D 设备 与 绘制 二 维 图 元 的 方法 一 样 , 这 里 不 再 描 
述 ， 其 不 同 是 ， 因 为 三 维 物 体 需要 的 项 点 数据 通常 比较 多 ， 因 此 ， 最 好 在 初始 化 时 使 用 项 
点 索引 缓冲 区 ， 其 代码 如 下 : 


ss 
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上 面 代码 除了 初始 


// 使 用 自 定义 的 顶点 结构 初始 化 顶点 缓冲 区 ， 并 建立 顶点 索引 缓冲 区 


BOOL Cube3D: :InitVertexBuffer () 
{ 
CUSTOM VERTEX customVertex[] = 
{ 
0.0, 
OA 


1.0,D3DCOLOR XRGB(255, 255, 


,+ 0.0,D3DCOLOR XRGB(255, 255, 
,+ 0.0,D3DCOLOR XRGB(255, 255, 

-1.0,0.0,D3DCOLOR XRGB(255, 255, 

}; 

BYTE* vertexData; 

// 创 建 顶点 缓冲 区 

if (FAILED (m d3dDevice->CreateVertexBuffer 


0)}, 


0.0,D3DCOLOR XRGB(255, 255, 0)}, 


0) }， 
0) }， 
0)} 


( 


5 * sizeof (CUSTOM VERTEX),0,CUSTOM VERTEX_ FVE, 


D3DPOOL MANAGED, 
return false; 
// 锁 定数 据 范围 ， 并 获取 指向 缓冲 区 内 存 的 指针 
if (FAILED(m vertexBuffer->Lock(0, 0, 
return false; 


// 复 制 顶点 数据 到 缓冲 区 中 


memcpy (vertexData, customVertex, 


// 解 锁 顶 点 缓冲 区 


m vertexBuffer->Unlock (); 


// 创 建 顶点 索引 缓冲 区 
if (FAILED (m d3dDevice->CreateIndexBuffer( 


(void**) &vertexData, 


&m vertexBuffer, NULL))) 


0))) 


sizeof (customVertex)); 


36 * sizeof (WORD), 


0,D3DFMT_ INDEX16, D3DPOOL MANAGED, gm indexBuffer, NULL))) 


return false; 


// 锁 定 指定 范围 的 索引 数据 ， 并 获取 索引 缓冲 区 内 存 的 指针 


WORD* index data; 
if (FAILED(m indexBuffer->Lock(0, 0, 
return false; 
index data[0]=0; 
index data[3]=0; 
index data[6]=0; 
index data[9]=0; 
// 解 锁 顶 点 索引 缓冲 区 
m indexBuffer->Unlock(); 
return true; 


index data[1]=1; index 
index data[4]=2; index 
index data[7]=3; index 
index data[10]=1; 


化 项 点 缓冲 区 中 的 数据 外 ， 


(void**) &index data, 


0))) 


data[2]=2; 
data[5]=3; 
data[8]= 


日 


index data[11]=4; 


还 使 用 Direct3D 对 象 的 


CreateIndexBuffer0 函 数 创建 缓冲 区 索引 对 象 ,并 将 要 显示 的 各 个 三 角形 面 的 项 点 放 入 缓冲 
区 索引 对 象 中 。 因 为 三 维 物 体 存 在 系列 坐标 变换 ， 其 首先 需要 设置 摄影 机 的 位 置 ， 代 码 


如 下 : 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
2 


“Ts 


// 设 置 摄影 机 位 置 

void Cube3D::SetCamera() 

{ 
D3DXVECTOR3 eye(2.0, 1.5, 
D3DXVECTOR3 at (0.0, 0.0, 
D3DXVECTOR3 up(0.0, 1.0, 
D3DXMATRIX viewMatrix; 
// 生 成 左手 视点 的 矩阵 
D3DXMatrixLookRAtLH (gviewMatrix, 
// 设 置 Direct3D 设备 视图 转换 状态 
m d3dDevice->SetTransform(D3DTS VIEW, 


-3.0); 
0.0); 
0.0); 


&eye, 


&at, 


&up); 


&viewMatrix); 
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2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 


1 


D3DXMATRIX projMatrix; 

// 生 成 左手 投影 

D3DXMatrixPerspectiveFovLH (gprojMatrix, D3DX PI/2,800/600,1.0, 
100050)s 

// 设 置 Direct3D 设备 投影 转换 状态 


m d3dDevice->SetTransform(D3DTS PROJECTION, &projMatrix); 


上 面 代码 使 用 D3DXMatrixLookAtLHO 函 数 生 成 左手 稍 卡 尔 坐 标 和 矩阵 , 并 使 用 SetTran- 
sform() 函 数 设 置 视 口 转换 和 矩阵， 最 后 使 用 D3DXMatrixPerspectiveFovLHO 函 数 生 成 左手 箭 
卡尔 投影 ， 同 时 使 用 SetTransform0) 函 数 设 置 投影 变换 和 矩阵。 使 用 D3DXMatrixTranslation() 


函数 可 以 将 指定 


如 下 : 


I 坐标 生成 世界 坐标 , 并 使 用 SetTransform() 函 数 设 置 世界 变换 矩阵 。 代码 


01 // 使 用 指定 世界 原点 坐标 系 设置 世界 位 置 
02 void Cube3D::SetWorldPosition(float x, float y, float z) 


03 


D3DXMATRIX worldMatrix; 
// 使 用 指定 偏 移 量 构建 憩 阵 ， 对 象 放置 在 世界 坐标 (x，y，z) 处 


D3DXMatrixTranslation(&worldMatrix, x, y, 2); 


// 设 置 Direct3D 设备 的 世界 转换 状态 
m d3dDevice->SetTransform(D3DTS WORLD, &worldMatrix); 


: 维 物体 的 泻 染 过 程 与 二 维 图 形 的 泻 染 过 程 类 似 ， 不 同 之 处 在 于 需要 使 用 SetRender- 
State() 函 数 设 置 一 些 泻 染 状态 。 代 码 如 下 : 


01 


// 泻 染 三 角形 面 


02 void Cube3D: :Render () 


if(m d3dDevice == NULL) 

return; 
m d3dDevice->Clear (0, NULL, D3DCLEAR TARGET, 

D3DCOLOR XRGB(155,0,155),1.0, 0); 
m d3dDevice->Beginscene(); // 开 始 泻 染 绘制 
m d3dDevice->SetRenderState (D3DRS_ FILLMODE, D3DFILL WIREFRAME); 
// 使 用 线 框 填充 对 和 象 
m_d3dDevice->SetRenderState(D3DRS_LIGHTING，false) ;// 关 闭 灯 光 
m d3dDevice->SetRenderState (D3DRS_CULLMODE， D3DCULL NONE); 
// 关 闭 背 面 剔 除 
// 绑 定 顶 点 缓冲 区 到 设备 数据 流 
m d3dDevice->SetStreamSource (0，m vertexBuffer, 0, 

sizeof (CUSTOM VERTEX) ) 
m d3dDevice->SetIndices (m indexBuffer); // 设 置 索引 数据 
m_d3dDevice->SetEVE (CUSTOM VERTEX _FVF) ; // 设 置 当前 顶点 流 的 顶点 格式 


D3DVIEWPORT9 fullViewport; // 设 置 视 口 
m d3dDevice->GetViewport (&fullViewport);// 返 回 当前 设备 的 视 口 参数 
D3DVIEWPORT9 topLeftViewport; // 定 义 左上 角 的 小 视 口 


topLeftViewport .Width = fullViewport.Width / 5; 
topLeftViewport .Height = fullViewport.Height / 5; 
topLeftViewport.X 
topLeftViewport.Y 
topLeftViewport.Minz 
topLeftViewport.Maxz = 1; 

m d3dDevice->SetViewport (&topLeftViewport);// 设 置 设备 的 视 口 


// 根 据 索引 ， 泻 染 立方 体 到 顶点 数组 


0; 
0; 
0; 


-TOs 
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30 m qd3dDevice->DrawIndexedPrimitive (D3DPT TRIANGLELIST ， 
Sr 0 0 9 0 2 

32 m d3dDevice->SetViewport (gfullViewport); // 设 置 设备 的 视 口 
33 // 根 据 索 引 ， 演 染 立 方 体 到 项 点 数组 

34 m d3dDevice->DrawIndexedPrimitive (D3DPT TRIANGLELIST, 

35 i OZ) 

3 m d3dDevice->DrawPrimitive (D3DPT TRIANGLELIST, 

37 0，1); ”// 泻 染 三 角形 面 

38 m d3dDevice->EndScene(); // 结 束 泻 染 绘制 
39 // 为 下 一 次 缓冲 区 演 染 做 准备 

40 m d3dDevice->Present (NULL, NULL, NULL, NULL); 

41 } 


此 实例 在 绘制 二 维 图 形 的 基础 上 ， 增 加 了 切换 摄影 机 位 置 的 功能 ， 通 过 W、A、Z 和 
D 键 来 控制 图 形 向 上 、 向 左 、 向 下 和 向 右 移动 。 每 次 移动 物体 后 ， 需 要 根据 操作 修改 三 维 


物体 在 空间 中 的 坐标 值 ， 在 新 位 置 处 放置 物体 ， 并 重新 设置 摄像 机 位 置 。 


01 void CDrawCubeD1g: :OnKeyDown (UINT nChar, 


02 UINT nRepCnt, UINT nFlags) 

03 { 

04 bCameraReset = false; 

05 Switch (nChar) 

06 

07 case 'a': 网 天 

08 case "As 

09 bCameraReset = true; 

10 bFirstRender = false; 

1 cube.m curX -= 0.2f; 

be break; 

13 case 'd': // 右 

14 case DNS 

十 bCameraReset = true; 

16 bFirstRender = false; 

17 cube.m curX += 0.2f; 

18 break; 

19 Case Ww': WE 

20 case 'W': 

nl bCameraReset = true; 

22 bFirstRender = false; 

23 cube.m curY += 0.2f; 

24 break; 

了 Caas zm: A 

26 case 'Z': 

2 bCameraReset = true; 

28 bFirstRender = false; 

2 cube.m curY -= 0.2f; 

30 break; 

3 default: 

3 break; 

33 上 

34 if(bCameraReset || bFirstRender) 
25 { 

36 // 如 果 需 要 重 置 摄影 机 或 第 一 次 演 染 
37 cube.SetWorldPosition (cube.m curX, 
38 cube.m curY, cube.m cur2Z); 
39 // 设 置 世界 坐标 系 

40 cube .SetCamera() : // 设 置 摄影 机 位 置 
41 } 


代码 如 下 : 
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42 cube.Render () // 泻 染 基本 立体 面 
43 CDialog: :OnKeyDown (nChar, nRepCnt, nFlags); 
44 } 


程序 运行 效果 如 图 27-21 所 示 ， 当 用 户 按 下 W、A、Z 或 D 键 后 ， 可 以 移动 三 维 物体 
的 显示 位 置 ， 同 时 左上 角 视 口中 的 三 维 物体 也 会 随 之 移动 。 


图 27-21 绘制 基本 立体 面 示例 运行 效果 


27.6 ”材质 和 光照 


除了 前 面 两 节 中 介绍 的 因素 外 ， 物 体 的 材质 和 光照 的 角度 对 显示 三 维 物体 的 效果 都 有 
影响 。 本 节 介 绍 显示 三 维 物 体 时 如 何 设 置 光源 以 及 光源 的 类 型 ， 并 介绍 设置 材质 和 顶点 的 
法 向 量 ， 读 者 可 以 参考 DirectX SDK 中 的 示例 学 习 


27.6.1 颜色 与 光照 


对 用 户 来 说 ， 颜 色 是 在 进行 物体 显示 时 最 直观 的 因素 。Direct3D 中 使 用 RGB 颜色 法 
表示 颜色 ， 其 中 R (Red) 表示 红色 、G (Green) 表示 绿色 、B (Blue) 表示 蓝 色 ， 使 用 这 
3 种 颜色 的 分 量 表示 占有 的 比例 ， 每 种 颜色 分 量 值 取 值 范围 是 0~255，3 种 颜色 分 量 组 合 
起 来 的 颜色 就 是 实际 的 颜色 。 其 中 每 个 分 量 使 用 一 个 字 节 来 表示 ， 因 此 ， 使 用 这 种 方法 可 
以 表示 255X255X255 种 颜色 。 除 了 RGB 外, 还 有 个 Alpha 分 量 , 用 于 表示 颜色 的 透明 度 ， 
在 后 面 会 详细 讲述 此 分 量 的 使 用 。 

在 Direct3D 中 的 颜色 使 用 一 个 32 位 的 DWORD 类 型 的 值 表示 ， 如 图 27-22 所 示 。 


辆 图 回回 国 国 | 贺 辑 图 图 图 | 人 Se 


Alpha (透明 度 分 量 ) Red 红色 分 量 ) Green (绿色 分 量 ) Blue《〈 蓝 色 分 量 ) 


图 27-22 Direct3D 中 的 颜色 类 型 


Direct3D 中 使 用 D3DCOLOR 来 定义 颜色 类 型 ， 为 32 位 的 DWORD 类 型 。 其 定义 
如 下 : 


ss 
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typedef DWORD D3DCOLOR; 


与 上 面 所 讲述 的 一 样 ，4 个 字 节 分 别 表 示 组 成 颜色 的 透明 度 分 量 、 红 色 分 量 、 绿 色 分 
量 和 蓝 色 分 量 ， 也 代表 这 些 颜 色 的 亮度 。Direct3D 中 ， 定 义 了 如 下 与 颜色 有 关 的 宏 。 
口 D3DCOLOR_ARGB 宏 : 使 用 透明 度 分 量 、 红 色 分 量 、 绿 色 分 量 和 蓝 色 分 量 来 初始 
化 颜色 ， 每 个 分 量 的 取 值 为 0 一 255。 
口 D3DCOLOR_AYUYV 宏 : 使 用 透明 度 分 量 、 红 色 亮 度 、 蓝 色 亮 度 和 绿色 亮度 来 初 
始 化 颜色 ， 每 个 分 量 的 取 值 为 0 一 255。 
口 D3DCOLOR_COLORVALUE 宏 : 使 用 透明 度 分 量 、 红 色 分 量 、 绿 色 分 量 和 蓝 色 分 
量 来 初始 化 颜色 ， 使 用 每 个 分 量 占 有 的 百分比 来 表示 ， 取 值 为 0 一 1 的 浮 点 数 。 
口 D3DCOLOR RGBA 宏 : 等 同 于 D3DCOLOR_ARGB， 只 是 将 透明 度 分 量 放置 在 最 
后 一 个 参数 中 。 
口 D3DCOLOR_XRGB 宏 : 等 同 于 D3DCOLOR_ARGB, 只 是 将 透明 度 分 量 默认 设置 
为 255， 即 不 透明 的 颜色 。 
口 D3DCOLOR XYUV 宏 : 等 同 于 D3DCOLOR AYUV， 只 是 将 透明 度 分 量 默认 设 
置 为 255， 即 不 透明 的 颜色 。 
总 之 ， 颜 色 无 论 使 用 哪 种 方式 表示 ， 都 是 一 个 32 位 的 整 型 值 ，4 个 字 节 分 别 表示 透明 
度 分 量 、 红 色 分 量 、 绿 色 分 量 和 蓝 色 分 量 。 读 者 可 以 根据 需要 ， 选 择 合适 的 颜色 宏 进行 
操作 。 
要 使 得 三 维 场景 更 真实 ， 可 以 使 用 光照 来 加 强 效果 ， 恰 当地 使 用 光照 还 可 以 增强 三 维 
物体 的 立体 感 。Direct3D 提供 了 对 光照 的 支持 ， 读 者 不 需要 指定 不 同 光照 情况 下 顶点 的 颜 


与 生活 中 的 灯光 分 为 很 多 种 一 样 ， 光 照 也 分 为 多 种 ， 每 种 都 有 其 光照 模型 ， 用 以 定义 

光照 的 形成 和 效果 。 每 种 光照 通过 光照 资源 的 3 个 成 员 之 一 来 照射 。 

口 环境 光 (Ambient Light) : 模拟 反射 光 ， 用 于 照 亮 整个 场景 ， 场 景 中 的 所 有 表面 
都 会 反射 环境 光 。 使 用 环境 光照 射 的 物体 ， 各 个 部 分 在 任何 角度 都 被 照 亮 。 

口 漫 反 射 (Diffuse Reflection) : 是 按照 特殊 方向 进行 传播 的 ， 此 种 灯光 照射 到 物体 
表面 时 ， 会 在 所 有 方向 上 均匀 地 反射 ， 反 射 光线 的 颜色 与 观察 点 的 位 置 无 光 ， 是 
场景 中 的 普通 灯光 。 

口 镜面 反射 (Specular Reflection) : 是 按照 特殊 方向 进行 传播 的 ， 此 种 灯光 照射 到 
物体 表面 时 ， 会 严格 按照 一 个 方向 反射 ， 产 生 明亮 的 光泽 ， 只 能 在 某 个 角度 看 见 。 
镜面 灯光 用 在 物体 上 产生 高 光 的 地 方 ， 如 当 太 阳光 照射 在 某 个 物体 表面 产生 的 强 
光 ， 就 可 以 使 用 镜面 反射 光 来 实现 ， 此 灯光 的 计算 比 环境 光 和 漫 反 射 光 要 复杂 ， 
因此 Direct3D 中 默认 情况 下 是 关闭 此 灯光 效果 的 ， 读 者 如 果 需 要 可 以 通过 设置 
D3DRS_SPECULARENABLE 泻 染 状 态 打开 此 灯光 类 型 。 

灯光 是 通过 D3DCOLORVALUE 或 D3DXCOLOR 来 描述 的 , 下 面 的 代码 列举 了 红 光 、 

蓝光 和 白光 灯光 的 定义 。 

D3DXCOLOR redLight (1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f); 


D3DXCOLOR blueLight (0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f); 
D3DXCOLOR whiteLight (1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f); 


“Ts 


第 27 章 DirectX 图 形 开发 


27.6.2 ”光源 设置 


在 泻 染 三 维 场景 时 ， 可 以 通过 设置 光源 来 实现 场景 的 光照 效果 。Direct3D 中 使 用 结构 
D3DLIGHT9 来 定义 光源 ， 其 结构 定义 如 下 : 


typedef struct D3DLIGHT9 { 
D3DLIGHTTYPE Type; 


D3DCOLORVALUE Diffuse; // 指 定 灯光 漫 射 的 颜色 的 分 量 值 

D3DCOLORVALUE Specular; // 指 定 灯 光 反 射 镜面 的 颜色 的 分 量 值 
D3DCOLORVALUE Ambient; // 指 定 灯 光 的 环境 光 颜色 

D3DVECTOR Position; // 指 定 在 世界 坐标 中 灯光 的 位 置 

D3DVECTOR Direction; // 指 向 的 世界 坐标 中 的 方向 

float Range; // 指 定 光源 影响 的 最 远 距 离 ， 其 最 大 值 为 FLT_MAX 
float Falloff; // 指 定 Theta 成 员 和 Phi 成 员 指 定 的 内 角 和 外 角 之 间 减 少 的 光亮 
float Attenuation0; // 指 定 光源 光照 程度 的 改变 值 

float Attenuationl; // 指 定 光源 光照 程度 的 改变 值 

float Attenuation2; // 指 定 光源 光照 程度 的 改变 值 

float Theta; 

float Phi; 


} D3DLIGHT9, *LPD3DLIGHT; 


其 中 Type 成 员 指 定 光源 的 类 型 ， 光 源 类 型 分 为 3 种 ,在 27.6.3 小 节 一 27.6.5 小 节 中 会 
分 别 介绍 。 定 义 好 光源 ， 就 可 以 通过 Direct3D 设备 对 象 的 SetLight 接口 函数 来 设置 光源 ， 
其 函数 原型 为 : 


HRESULT SetLight( 
DWORD Index, // 指 定 设置 的 光源 的 索引 值 
CONST D3DLight9 * pLight);// 指 向 D3DLight9 结构 的 指针 ， 其 包含 设置 的 光源 的 属性 


如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 表 示 
无 效 的 调用 。 一 个 Direct3D 设备 对 象 可 以 设置 多 个 光源 ， 可 以 通过 LightEnable(O) 函 数 来 关 
闭 或 启用 某 个 光源 ， 达 到 某 些 光源 一 起 作用 的 效果 。 其 函数 原型 为 : 

HRESULT LightEnable( 

DWORD LightIndex, // 指 定 要 开启 或 关闭 的 光源 的 索引 值 
BOOL bEnable); // 指 定 要 打开 灯光 还 是 关闭 灯光 

其 中 ，bEnable 参数 指定 要 打开 灯光 还 是 关闭 灯光 。 如 果 此 值 为 tue， 则 打开 灯光 ， 如 
果 设置 为 false， 则 关闭 灯光 。 此 函数 的 功能 类 似 于 现实 世界 中 的 开关 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 
返回 D3D_OK; 和 否则， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 表 示 无 效 的 调用 。 

Direct3D 中 支持 3 种 光源 一 一 点 光源 、 聚 集 光 源 和 方向 光源 ， 下 面 3 个 小 节 将 分 别 介 
绍 这 3 种 光源 。 


27.6.3 点 光源 


点 光源 是 指 在 世界 坐标 系 中 只 有 一 个 位 置 点 , 但 向 所 有 方向 都 发 射 光 的 光源 。 图 27-23 
所 示 是 DirectX SDK 附带 的 实例 中 的 点 光源 实例 效果 ， 它 是 点 光源 固定 在 一 点 ， 向 周围 所 
有 方向 都 发 射 白 色光 。 


二 
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27.6.4 ”聚焦 光源 


聚焦 光源 类 似 于 手电 简 发 出 的 光 ， 固 定 在 一 点 ， 但 是 在 指定 圆锥 体 范围 内 发 射 光 。 有 
两 个 角 ， 一 个 是 内 角 ， 是 发 射 光 的 内 圈 的 角度 ; 另 一 个 是 外 角 ， 是 发 射 光 的 外 圈 的 角度 。 
图 27-24 所 示 是 DirectX SDK 附带 的 实例 中 的 聚焦 光源 实例 效果 。 


545.61 fps (400x300x16) 

HAL (sw vp) lntel(R) G3 mShipset Famil 553.82 fps (400x300x16) 

Point Light HAL (sw vp): Intel({R) G33/G31 EXPiess Chipset Fami 
和 SpotLight 


大 
关 


图 27-23 点 光源 示例 图 27-24 聚焦 光源 示例 


图 27-24 所 示 是 一 个 发 出 粉红 色 的 聚焦 光源 的 实例 ， 在 固定 一 点 ， 以 圆锥 体 的 范围 照 
射 到 表面 上 。 


27.6.5 方向 光源 


方向 光源 是 指向 指定 方向 发 射 平行 光线 的 光源 ， 没 有 固定 位 置 点 。 图 27-25 所 示 是 
DirectX SDK 附带 的 实例 中 的 方向 光源 实例 效果 。 


1 Express Chipset Fami 


图 27-25 方向 光源 示例 


在 图 27-25 中 ， 光 源 是 方向 光源 ， 是 绿色 的 照 向 左 侧 里 面 的 光源 。 
27.6.6 ”材质 设置 


物体 除了 有 颜色 属性 外 ， 还 有 材质 的 不 同 ， 如 金属 材质 的 三 维 物体 和 塑料 材质 的 物体 
显示 出 来 的 效果 是 不 同 的 。 现 实 世界 中 看 到 的 物体 颜色 由 物体 反射 回来 的 灯光 颜色 确定 ， 
如 蓝 色 球 是 吸收 了 除 蓝 色 以 外 的 所 有 光线 ， 蓝 色光 被 反射 回来 进入 人 的 眼睛 ， 因 此 ， 人 们 


.724 
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看 到 的 球 是 蓝 色 的 。 不 同 材 质 反 射 灯光 的 程度 是 不 一 样 的 ， 因 此 ， 相 同 颜 色 而 不 同 材 质 的 
物体 ， 在 人 们 看 来 颜色 是 有 差别 的 。Direct3D 提供 了 材质 来 实现 这 种 功能 ， 即 可 以 使 用 材 
质 来 定义 表面 反射 灯光 的 百分比 。 
Direct3D 中 使 用 D3DMATERIAL9 结构 来 指定 材质 的 属性 。 其 结构 定义 为 : 
typedef struct D3DMATERIAL9 { 
D3DCOLORVALUE Diffuse; // 指 定 材 质 漫 射 的 对 应 颜色 分 量 的 百分比 
D3DCOLORVALUE Ambient; // 指 定 材质 对 应 颜色 分 量 的 环境 颜色 百分比 
D3DCOLORVALUE Specular; ”// 指 定 材 质 对 应 镜面 颜色 的 百分比 


D3DCOLORVALUE Emissive;  // 指 定 材质 的 发 射 颜 色 ， 使 用 此 参数 可 以 实现 给 表面 添加 颜 
// 色 的 效果 ， 看 上 去 就 像 是 物体 本 身 发 出 的 光一 样 
float Power; 


} D3DMATERIAL9，*LPD3DMATERIAL9; // 指 定 镜 面 的 锐 度 ， 此 值 越 大 ， 则 锐 度 越 大 


其 中 ， 使 用 D3DRENDERSTATETYPE 可 以 关闭 锐 度 效果 ， 这 样 可 以 提高 计算 速度 。 
如 下 代码 ， 定 义 颜 色 是 红色 的 材质 ， 只 反射 红 光 ， 吸 收 其 他 所 有 颜色 的 光 。 

01 D3DMATERIAL9 red; 

02 ::ZeroMemory(&red, sizeof (red)); 

03 red.Diffuse = D3DXCOLOR(1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f); 

04 red.Ambient = D3DXCOLOR(1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f); 

05 red.Specular = D3DXCOLOR(1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f); 

06 red.Emissive = D3DXCOLOR(0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f); 

07 red.Power = 5.0f; 

上 面 代码 设置 绿色 分 量 和 蓝 色 分 量 的 值 为 0， 表 示 材 质 不 反射 这 两 种 颜色 光 ， 设 置 红 
色 分 量 为 1， 表示 此 材质 反射 100% 的 红 光 。 同 样 的 道理 ， 可 以 控制 每 种 灯光 反射 的 颜色 ， 
包括 环境 光 、 漫 射 光 和 镜面 光 。 

此 时 ， 如 果 定 义 一 个 发 出 绿色 光 的 光源 ， 对 球 进行 光照 ， 则 球 就 是 黑色 的 。 因 为 当前 
这 种 材质 会 吸收 除 红 光 以 外 的 所 有 颜色 的 光 ， 绿 色光 也 被 吸收 ， 而 光源 又 没有 红色 的 光照 
在 上 面 ， 因 此 ， 看 起 来 就 是 黑色 的 。 

材质 需要 与 光照 一 起 配合 ， 才 可 以 实现 用 户 需要 的 效果 。 对 于 材质 的 使 用 ， 需 要 积累 
经 验 ， 使 用 的 多 了 ， 才 可 以 熟练 地 建立 其 符合 要 求 的 材质 。 在 使 用 材质 时 ， 可 以 将 其 理解 
为 现实 世界 中 的 材料 ， 不 同 材料 对 光 的 反射 是 不 同 的 。 

在 Direct3D 中 对 三 维 场景 进行 泻 染 时 ， 每 个 顶点 结构 是 没有 材质 属性 的 ， 需 要 使 用 
SetMaterial0 函 数 为 Direct3D 设备 对 象 设置 当前 场景 使 用 的 材质 ， 其 函数 原型 为 : 


HRESULT SetMaterial( CONST D3DMATERIAL9 * pMaterial); 


其 中 ，pMaterial 参数 是 指向 材质 结构 D3DMATERIAL9 的 指针 ， 用 于 描述 要 设置 的 材 
质 的 属性 。 如 果 函 数 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 和 否则， 可 能 返回 D3DERR_INVALIDCALL， 
表示 无 效 的 调用 。 


27.6.7 ”顶点 的 法 向 量 
Direct3D 根据 顶点 法 向 量 可 以 确定 灯光 照射 到 物体 表面 时 的 角度 以 及 方向 。 法 向 量 是 


带 有 方向 的 法 线 ， 分 为 两 种 ， 一 种 是 面 法 向 量 ， 另 一 种 是 顶点 法 向 量 。 面 法 向 量 是 垂直 于 
多 边 形 表面 的 带 方向 的 法 线 ， 顶 点 法 向 量 是 垂直 于 顶点 三 角形 面 的 带 方向 的 法 线 。 
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在 泻 染 三 维 物体 时 ， 会 将 物体 表面 分 解 为 多 个 三 角形 面 ， 因 此 ， 在 计算 三 角形 面 的 法 
线 时 ， 需 要 计算 每 个 顶点 的 法 线 ， 而 对 于 三 角形 面 ， 使 用 其 面 法 线 作为 顶点 法 线 。 计 算 三 
角形 面 的 法 线 步骤 如 下 。 

(1) 假设 构成 三 角形 的 顶点 为 p0、p1、p2， 其 对 应 的 顶点 法 线 为 n0、nl、n2， 计 算 
三 角形 面 上 的 两 个 向 量 : 

u=pl-p0 

w= P25= pO 

(2) 计算 面 的 法 向 量 为 n=uXv。 

(3) 三 角形 面 的 每 个 顶点 法 向 量 与 面 法 向 量 是 相同 的 ， 即 n0=n1=n2=n。 

(4) 当 三 角形 近似 表示 曲面 时 ， 则 使 用 面 法 线 会 有 误差 ， 绘 制 出 来 的 曲面 会 出 现 不 平 
滑 的 情况 ， 此 时 需要 计算 项 点 的 平均 法 线 。 计 算 方法 如 下 : 

vn = (1/3)x(n0 + nl + n2) 


(5) 使 用 Direct3D 设备 对 象 的 SetRenderState 方法 可 以 设置 设备 的 泻 染 状态 是 否 初 始 
化 顶点 法 线 ， 以 下 代码 会 在 进行 图 形 泻 染 前 初始 化 顶点 法 线 。 

m d3dDevice->SetRenderState (D3DRS NORMALIZENORMALS, true); 

上 面 的 过 程 就 是 计算 项 点 法 向 量 的 过 程 ， 使 用 项 点 法 向 量 绘制 的 三 维 物体 更 加 平滑 ， 
效果 更 加 逼真 ， 但 是 使 用 法 线 ， 势 必 会 增加 系统 资源 开销 ， 读 者 应 该 在 效果 和 性 能 之 间 取 
一 个 平衡 设置 。 


27.7 纹理 贴图 


纹理 是 指 三 维 物 体 上 的 图 案 ， 像 立体 面 的 绘制 方法 一 样 ， 可 以 将 一 张 张 二 维 图 像 贴 到 
三 维 物 体 的 每 个 三 角形 的 表面 。 当 整个 三 维 物体 的 所 有 面 都 贴 上 这 些 二 维 图 像 时 ， 就 形成 
了 整个 三 维 物体 的 图 案 纹 理 ， 此 过 程 称 为 纹理 贴图 。 纹 理 贴 图 也 是 物体 表面 的 一 种 属性 ， 
与 光照 技术 和 物体 材质 结合 ， 对 三 维 场景 进行 泻 染 ， 可 以 使 三 维 场景 更 加 逼真 。 本 节 将 介 
绍 有 关 纹 理 贴图 的 知识 ， 在 学 习 本 节 内 容 时 ， 读 者 可 以 参考 DirectXSDK 中 的 示例 。 


27.7.1 顶点 的 纹理 坐标 


纹理 贴图 与 前 面 介 绍 的 立体 面 的 绘制 相同 ， 是 对 多 个 剖 分 的 三 角形 面 进行 贴图 来 实现 
的 。 在 对 每 个 前 分 三 角形 面 进行 贴图 时 ， 需 要 为 每 个 项 点 添加 纹理 坐标 ， 确 定 每 个 三 角形 
面 的 纹理 图 案 对 应 在 纹理 图 案 上 的 纹理 坐标 。 
纹理 图 像 与 普通 图 像 一 样 ， 是 由 一 系列 像素 点 组 成 的 ， 而 项 点 的 纹理 坐标 就 是 其 对 应 
于 纹理 图 像 中 相应 颜色 像素 点 的 坐标 。 指 定 3 个 顶点 的 纹理 坐标 后 ， 三 角形 内 部 的 像素 点 
的 颜色 值 会 根据 顶点 的 颜色 值 进行 差 值 计算 ， 最 后 将 项 点 的 纹理 坐标 和 顶点 坐标 传递 给 泻 
染 管 道 流 水 线 ， 管 道 流 水 线 就 会 在 相应 项 点 处 使 用 顶点 纹理 坐标 和 纹理 图 像 对 其 进行 纹理 
贴图 。 
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纹理 坐标 一 般 使 用 u 坐标 和 v 坐标 表示 ， 其 范围 是 0 一 1， 与 图 像 的 大 小 无 关 ， 这 点 万 
其 要 注意 ， 超 过 1 的 纹理 坐标 在 纹理 图 像 上 是 不 存在 的 。 至 于 根据 纹理 坐标 如 何 获取 纹理 
图 像 上 相应 坐标 的 像素 的 颜色 值 的 问题 ， 就 是 纹理 地 址 模式 ， 这 在 27.7.4 小 节 中 会 介绍 。 


27.7.2 ”创建 纹理 对 象 


除了 将 顶点 的 纹理 坐标 和 项 点 坐标 传 给 泻 染 管道 流水 线 外 ， 管 道 流水 线 要 对 物体 进行 
纹理 贴图 ， 还 需要 将 纹理 图 像 的 数据 传递 给 管道 流水 线 ， 这 样 管道 流水 线 才 可 以 从 纹理 图 
像 数据 中 读 取 相 应 纹理 坐标 处 的 颜色 值 ， 在 顶点 坐标 处 进行 泻 染 。Direct3D 中 使 用 纹理 对 
象 来 表示 纹理 图 像 的 数据 ,Direct3D 设备 对 象 提 供 D3DXCreateTextureFromFileO 接 口 函数 ， 
实现 从 图 像 文件 中 创建 纹理 对 象 的 方法 。 其 函数 原型 为 : 
HRESULT D3DXCreateTextureFromFile( 
LPDIRECT3DDEVICE9 pDevice, // 指 向 Direct3D 设备 对 象 的 指针 


LPCTSTR pSsrcFile, // 指 定 纹理 图 案 的 文件 名 


// 指 向 创建 的 纹理 对 象 的 IDirect3DTexture9 接口 的 指针 
LPDIRECT3DTEXTURE9 * PPTexture) 


如 果 函 数 调用 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 返回 D3DERR INVALIDCALL、 
D3DERR OUTOFVIDEOMEMORY 或 E OUTOFMEMORY， 分 别 表 示 无 效 的 调用 、 显 存 
不 足 和 内 存 溢出 错误 。 

除 此 之 外 ，Direct3D 设备 对 象 还 提供 了 D3DXCreateTextureFromFileEx() 接 口 函数 用 于 
创建 纹理 对 象 ， 其 函数 原型 为 : 

HRESULT D3DXCreateTextureFromFileEx!( 


LPDIRECT3DDEVICE9 pDevice, 
LPCTSTR PSrcFile， 


UINT Width, // 指 定 创建 的 纹理 对 象 的 宽 ， 单 位 是 像素 
UINT Height, // 指 定 创建 的 纹理 对 象 的 高 ， 单 位 是 像素 
UINT MipLevels, 

DWORD Usage, // 指 定 此 纹理 对 象 的 用 途 

D3DFORMAT Format, // 指 定 纹理 的 像素 格式 类 型 

D3DPOOL Pool, // 描 述 放置 纹理 对 象 的 内 存 类 

DWORD Filter, // 控 制图 像 的 过 滤 方 式 

DWORD MipFilter, // 控 制图 像 的 过 滤 方 式 

D3DCOLOR ColorKey, // 指 定 用 于 替换 透明 的 黑色 的 颜色 值 
D3DXIMAGE INFO * psrcInfo, // 描 述 源 图 像 文件 的 数据 信息 
PALETTEENTRY * ppalette, // 表 示 256 色 的 调 色 板 


LPDIRECT3DTEXTURE9 * ppTexture); 


使 用 Direct3D 对 象 的 CreateTexture0 函 数 也 可 以 创建 纹理 对 象 。 其 函数 原型 为 : 


HRESULT CreateTexturel( 
UINT Width, 
UINT Height, 
UINT Levels, 
DWORD Usage, 
D3DFORMAT Format, 
D3DPOOL Pool, 
IDirect3DTexture9** ppTexture, 
HANDLE* pSharedHandle); 
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此 函数 的 参数 和 返回 值 与 D3DXCreateTextureFromFileEx0O 函 数 的 参数 和 返回 值 是 相 
同 的 。 

无 论 使 用 上 面 介 绍 的 3 种 方法 中 的 哪 种 方法 创建 完 纹理 对 象 后 ， 都 可 以 通过 
IDirect3DTexture9 纹理 对 象 的 LockRect0 函 数 锁 定 指定 算 形 范围 内 的 纹理 数据 ， 其 函数 原 
型 为 : 

HRESULT LockRect( 


UINT Level, // 指 定 要 锁定 的 纹理 资源 的 采样 级 别 
D3DLOCKED RECT * pLockedRect, 


// 指 向 D3DLOCKED_RECT 结构 的 指针 ， 用 于 描述 锁定 的 区 域 
CONST RECT * pRect, // 指 向 锁定 的 拢 形 的 指针 
DWORD Flags) // 描 述 锁定 的 选项 


如 果 函 数 调 用 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 否则， 返回 D3DERR _INVALIDCAL， 表 示 调 
用 无 效 。 此 时 ， 就 可 以 使 用 纹理 对 象 中 的 纹理 数据 了 ， 在 使 用 完成 后 ， 需 要 调用 
IDirect3DTexture9 纹理 对 象 的 UnlockRect0 函 数 对 其 进行 解锁 。 

HRESULT UnlockRect( UINT Level); // 指 定 要 解锁 的 纹理 资源 的 采样 级 别 


如 果 函 数 调 用 成 功 ， 则 返回 D3D_OK; 和 否则， 返回 D3DERR_INVALIDCAL， 表 示 调 
用 无 效 。Direct3D 对 象 提供 SetTexture0O 函 数 进行 纹理 设置 ， 并且 在 将 纹理 对 象 传递 给 演 染 
管道 流水 线 时 ， 需 要 提供 采样 器 的 序号 和 纹理 状态 序号 ， 以 区 分 不 同 的 纹理 处 理 。 
HRESULT SetTexture ( 
D3DXHANDLE hParameter， // 指 定 纹理 序号 
LPDIRECT3DBASETEXTURE9 pTexture) // 指 定 纹理 对 象 
Direct3D 对 象 提供 GetLevelDesc0 函 数 ， 可 以 获取 指定 采样 级 别 的 纹理 描述 信息 。 其 
函数 原型 为 : 
HRESULT GetLevelDesc!( 
UINT Level, // 指 定 要 获取 的 描述 信息 的 采样 级 别 
D3DSURFACE DESC * pDesc); // 存 放 返 回 的 描述 信息 
其 中 pDesc 参数 是 指向 D3DSURFACE_DESC 结构 的 指针 ,用 于 存放 返回 的 描述 信息 ， 
此 结构 的 定位 如 下 : 
typedef struct D3DSURFACE DESC { 


D3DFORMAT Format; // 表 示 纹 理 格式 

D3DRESOURCETYPE Type; // 纹 理 资源 类 型 

DWORD Usage; // 纹 理 的 用 法 

D3DPOOL Pool; // 指 定 存放 纹理 数据 的 内 存 类 型 
D3DMULTISAMPLE TYPE MultiSampleType; // 指 定 纹理 支持 的 全 景 多 样本 采样 级 别 
DWORD MultiSampleQuality; // 指 定 采样 质量 级 别 

UINT Width; // 指 定 纹理 的 宽 

UINT Height; // 指 定 纹理 的 高 


D3DSURFACE DESC, *LPD3DSURFACE DESC;} 


以 上 就 是 创建 纹理 对 象 的 过 程 。 


“Ts 
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27.7.3 ”纹理 过 滤 技 术 


创建 了 纹理 对 象 ， 并 为 Direct3D 设备 对 象 设 置 了 纹理 对 象 ， 指定 三 角形 面 的 顶点 纹理 
像素 点 也 确定 了 ， 但 是 还 需要 计算 如 何 设置 三 角形 面 内 部 像素 点 的 颜色 值 。 一 般 使 用 差 值 
的 方法 计算 内 部 像素 点 的 颜色 值 ， 即 纹理 过 滤 技 术 。 常 见 的 纹理 过 滤 技 术 主 要 包括 3 种 : 
Mipmap 过 滤 技 术 、MagFilter 过 滤 技 术 和 MinFilter 过 滤 技 术 。 

Mipmap 过 滤 技 术 是 指使 用 纹理 图 像 相 同 但 是 大 小 不 同 的 纹理 图 像 ， 对 远近 不 同 的 物 
体 采 用 不 同 大 小 的 纹理 图 像 进行 贴图 ， 较 远 的 物体 采用 尺寸 较 大 的 纹理 图 像 进行 贴图 ， 较 
近 的 物体 采用 尺寸 较 小 的 纹理 图 像 进行 贴图 ， 这 样 泻 染 出 的 三 维 物体 的 纹理 效果 不 会 有 太 
大 的 失真 ， 同 时 纹理 贴图 的 速度 也 比较 快 。 

MagFilter 过 滤 技 术 与 MinFilter 过 滤 技 术 ， 是 对 纹理 图 像 进行 放大 或 缩小 到 与 要 贴图 
的 二 维 的 三 角形 面 的 大 小 相同 后 ， 来 确定 三 角形 内 部 像素 点 的 颜色 值 。 

当 使 用 Direct3D 对 象 的 D3DXCreateTextureFromFile(0) 函 数 创建 纹理 对 象 时 , 函数 会 根 
据 纹 理 图 像 的 尺寸 ， 自 动 创建 出 一 系列 尺寸 的 纹理 对 象 。 当 将 纹理 图 像 贴 到 三 维 物体 表面 
时 ， 会 根据 演 染 表面 的 大 小 ， 自 动 选择 合适 尺寸 的 纹理 对 象 进行 贴图 。 这 样 可 以 减少 三 角 
形 内 部 像素 点 颜色 值 的 插值 计算 量 ， 从 而 提高 纹理 贴图 的 速度 。 

Direct3D 设备 对 象 提 供 SetSampleState0) 接 口 函 数 设置 泻 染 管道 流水 线 使 用 的 过 滤 技 术 


HRESULT SetSamplerState( 


DWORD Sampler, // 指 定 采 样 阶段 序号 
D3DSAMPLERSTATETYPE Type, // 指 定 纹理 采样 类 型 ， 可 以 定义 纹理 采样 操作 方式 
DWORD Value); // 设 置 纹理 采样 阶段 值 


其 中 Value 参数 的 有 效 取 值 有 : 


typedef enum D3DTEXTUREFILTERTYPE{ 
D3DTEXF_NONE = 0，// 表 示 关 闭 Mipmap 过 滤 ， 而 光栅 贴图 会 使 用 MagFilter 过 滤 技术 
D3DTEXE POINT = 1,// 点 过 滤 使 用 MagFilter 过 滤 技术 或 MinFilter 过 滤 技 术 
D3DTEXF_LINEAR = 2, // 表 示 线 过 滤 使 用 MagFilter 过 滤 技 术 或 MinFilter 过 滤 技 术 
D3DTEXF ANISOTROPIC = 3, 
// 表 示 各 向 异性 纹理 过 滤 使 用 MagFilter 过 滤 技 术 或 MinFilter 过 滤 技 术 
D3DTEXF PYRAMIDALQUAD = 6, 
D3DTEXF GAUSSIANQUAD = 7, 
//MagFilter 过 滤 技 术 或 MinFilter 过 滤 技 术 使 用 4 采样 高 斯 过 滤 
D3DTEXF _ FORCE DWORD = 0x7fffffff， 

} D3DTEXTUREFILTERTYPE, *LPD3DTEXTUREFILTERTYPE; 


选择 合适 的 纹理 过 滤 技术 既 可 以 提高 纹理 贴图 的 逼真 性 ， 又 可 以 提高 纹理 贴图 的 速 
度 ， 因 此 要 编写 高 效 、 优 质 的 图 形 处 理 程序 ， 需 要 处 理 好 纹理 过 滤 技 术 。 


27.7.4 ”纹理 地 址 模式 


前 面 讲 过 纹理 坐标 [u, Vv] 中 4 和 v 的 值 是 在 0 一 1 之 间 的 。 如 果 顶 点 纹理 坐标 的 tu 或 v 
的 值 大 于 1 或 小 于 0， 则 对 应 纹理 图 像 上 的 像素 点 是 不 存在 ， 因 此 需要 使 用 相应 的 纹理 地 
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址 来 寻 址 ， 确 定 指定 纹理 坐标 顶点 的 颜色 值 。 
纹理 地 址 模式 包括 包装 模式 (Wrap) 、 镜 像 模 式 (Mirror) 、 夹 子 模式 〈Clamp) 、 
边界 模式 (Border) 和 一 次 镜像 模式 (MirrorOnce) 。 在 Direct3D 中 的 定义 如 下 : 


typedef enum D3DTEXTUREADDRESS{ 


// 包 装 模 式 ， 此 种 方式 只 在 每 个 整 型 连接 点 处 设置 纹理 
D3DTADDRESS WRAP = 1, 
D3DTADDRESS MIRROR = 2, 


// 镜 像 模式 ， 与 D3DTADDRESS_WRAP 方式 类 似 ， 只 是 在 每 个 整 型 连接 点 处 翻转 纹理 
D3DTADDRESS CLAMP = 3, 


// 夹 子 模式 ， 纹 理 坐 标 超过 [0, 1] 范围 ， 则 分 别 设置 纹理 颜色 为 0 或 1 
D3DTADDRESS BORDER = 4, 


// 边 界 模式 ， 纹 理 坐 标 超过 [0, 1] 范围， 则 设置 纹理 颜色 为 边界 颜色 
// 一 次 镜像 模式 ， 取 纹理 坐标 的 绝对 值 
D3DTADDRESS MIRRORONCE = 5, 
D3DTADDRESS FORCE DWORD = 0x7fffffff， 
} D3DTEXTUREADDRESS, *LPD3DTEXTUREADDRESS; 
相同 的 物体 ， 使 用 上 面 这 些 不 同 的 纹理 地 址 模式 ， 得 到 的 效果 也 不 同 。 设 置 纹理 地 址 
模式 的 方法 与 设置 纹理 过 滤 技 术 的 方法 一 样 。 关 于 SetSamplerState0 函 数 的 使 用 ， 请 参见 
27.73 涉世。 


27.8 Alpha 颜色 混合 


因为 影响 三 维 物体 的 显示 因素 有 多 种 ， 而 这 些 影响 最 终 都 是 通过 演 染 的 像素 颜色 来 影 
响 最 终 效 果 ， 因 此 ， 当 这 些 因 素 组 合 在 一 起 时 ， 存 在 一 个 颜色 混合 的 问题 。 本 节 就 介绍 颜 
色 混 合 的 知识 ， 讲 解 如 何 实现 Alpha 颜色 混合 。 


27.8.1 颜色 混合 原理 


在 使 用 Direct3D 泻 染 三 维 物体 时 ， 常 常 需要 将 顶点 颜色 、 纹 理 像 素颜 色 、 光 照 颜色 和 
材质 反射 的 光 颜 色 进 行 混合 ， 显 示 在 计算 机 屏幕 上 。 在 混合 这 些 颜 色 时 ， 必 须 设置 各 种 颜 
色 所 占 的 比例 ， 比 例 值 由 Alpha 因子 确定 , 使 用 Alpha 颜色 混合 可 以 生成 背景 透明 的 效果 ， 
因此 Alpha 也 称 为 透明 度 。 

颜色 混合 使 用 混合 因子 来 计算 ， 假 定 图 像 的 顶点 颜色 值 为 SrcColor， 纹 理 坐 标 处 的 像 
素颜 色 值 为 DestColor，SrcBlend 为 顶点 颜色 混合 因子 ，DestBlend 为 纹理 坐标 颜色 混合 因 
子 ， 则 屏幕 目标 颜色 值 为 : 


Color = SrcColor*SrcBlend + DestColor*DestBlend 


从 这 个 换算 公式 可 以 看 出 ，SrcBlend 和 DestBlend 是 顶点 颜色 和 纹理 颜色 所 占 的 比重 。 
SrcColor、SrcBlend、DestColor 和 DestBlend 都 是 四 维 向 量 ， 因 此 ， 其 乘法 运算 是 向 量 点 积 
运算 。 即 : 


SrcColor 
SrcBlend 


CS i 
Rs 
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DestColor = (Dr, Dg, Db, Da); 

DestBlend = (DI D2 D3 DA 

Color = SrcColor * SrcBlend + DestColor * DestBlend; 

= (Sr*Sl1 + Dr*D1, Sg*S2 + Dg*D2, Sb*S3 + Db*D3, Sa*S4 + Da*D4); 


使 用 Direct3D 设备 对 象 的 SetRenderState0) 接 口 函数 可 以 设置 泻 染 管道 流水 线 使 用 的 混 
合 因子 ， 此 时 函数 的 第 一 个 参数 为 D3DRS_SRCBLEND 或 D3DRS _DESTBLEND, 分 别 表 
示 设 置 源 混合 因子 和 目标 混合 因子 ， 代 码 如 下 : 


m d3dDevice.SetRenderState (D3DRS SRCBLEND, D3DBLEND ZERO); 
m d3dDevice.SetRenderState (D3DRS DESTBLEND, D3DBLEND ONE); 


其 中 , D3DBLEND ZERO 宏和 D3DBLEND ONE 宏 是 Direct3D 中 预定 义 的 混合 
宏 。Direct3D 中 预定 义 了 部 分 混合 因子 宏 ， 其 定义 如 下 : 


typedef enum D3DBLENDI{ 


四 
中 


D3DBLEND ZERO = 1, VA OR OO OY 

D3DBLEND ONE = 2, yo ts on ee 

D3DBLEND SRCCOLOR = 3, // (Rs, Gs, Bs, As) 
D3DBLEND INVSRCCOLOR = 4, //(1-Rs, 1-Gs, 1-Bs, 1-As) 
D3DBLEND SRCALPHA = 5, //(As, As, As, As) 
D3DBLEND INVSRCALPHA = 6, //(1-As, 1-As, 1-As, 1-As) 
D3DBLEND DESTALPHA = 7, // (Ad, Ad, Ad, Ad) 
D3DBLEND INVDESTALPHA = 8, //(1-Ad, 1-Ad, 1-Ad, 1-Ad) 
D3DBLEND DESTCOLOR = 9, // (Rd, Gd, Bd, Ad) 


D3DBLEND INVDESTCOLOR = 10, //(1-Rd, 1-Gd, 1-Bd, 1-Ad) 
D3DBLEND SRCALPHASAT = 11, //(f,f,f, 1) f = min(As, 1-Ad) 
D3DBLEND BOTHSRCALPHA = 12，// 源 因子 
D3DBLEND BOTHINVSRCALPHA = 13, 
// 源 因子 (1-As,1-As,1-As,1-As) 混合 因子 (As, As, As, As) 
D3DBLEND BLENDFACTOR = 14, 
D3DBLEND INVBLENDFACTOR = 15, 
D3DBLEND FORCE DWORD = 0x7fffffff, 

} D3DBLEND, *LPD3DBLEND; 


除了 使 用 上 面 定 义 的 预定 义 混合 因子 之 外 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 需求 ， 自 定义 混合 因 
子 。 但 是 演 染 管道 流水 线 默认 是 关闭 Alpha 颜色 混合 功能 的 ， 要 使 用 Alpha 颜色 混合 ， 必 
须 调用 ee 数 设 置 D3DRS_ALPHABLENDENABLE 属性 为 tue, 打开 Alpha 
颜色 混合 功能 。 代 码 如 下 : 


m d3dDevice.SetRenderState (D3DRS ALPHABLENDENABLE, true); 
27.8.2 Alpha 颜色 混合 例子 


Alpha 颜色 混合 的 典型 例子 是 将 一 幅 图 像 透明 地 显示 在 另 一 幅 图 像 上 。 为 了 实现 颜色 
透明 的 效果 ，Direct3D 提供 了 ID3DXSprite 接口 来 实现 。 要 实现 颜色 透明 ， 首 先 需 要 生成 
Alpha 的 通道 图 ，Direct3D 提供 DxTex.exe 工具 来 生成 纹理 图 像 的 Alpha 通道 图 ， 步 又 
如 下 。 

(1) 双击 Direct3D 安装 目录 下 D:DXSDK\binDXUtils 中 的 DxTex.exe 程序 。 

(2) 选择 FilelOpen 命令 ， 打 开 要 绘制 的 前 景 图 ， 此 处 打开 Bubules.bmp 图 片 。 

(3) 选择 Format|Change Surface Format 命令 ,打开 Changes Surface Format 对 话 框 ， 设 


ws 
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置 bmp 图 像 的 像素 颜色 格式 为 A8R8G8B8， 如 图 27-26 所 示 。 


@@ DirectX Texture Tool - [Bubbles (X8R8G888, 1003)] IB| ZB 
Lj] Fle edit View Format Window Help =| elx 


Change Surface Format 


Suface/Volume Fomat 
[Unsgned 32bt- ABR8G888 


Descrption 
Eb < 


Gr) Gem) 


256 x 256, X8R8G8B8, 2097152 bytes 


图 27-26 设置 图 像 颜色 格式 


(4) 选择 FilelOpen onto alpha channel of this texture 命令 ， 选 择 要 显示 的 图 像 ， 打 开 后 
效果 如 图 27-27 所 示 。 


人 @@ pirecx Texture Tool - [Bubbles (A8R8G8B8, 100%)] ele) 
图 Fle Edit View Format Window Help = |s|x 
DB ?| 


256 x 256, A8R8G8B8, 2097152 bytes 


图 27-27 颜色 混合 效果 


(5) 选择 FilelSave 命令 ， 将 登 加 在 一 起 的 源 图 信息 和 Alpha 通道 信息 保存 为 DDS 格 
式 的 Bubbles.dds。 图 27-27 中 显示 的 图 像 就 是 Alpha 颜色 混合 的 一 个 典型 例子 。 


27.8.3 利用 ID3DXSprite 实现 颜色 透明 


颜色 透明 是 Alpha 混合 中 典型 的 应 用 ，Direct3D 提供 了 ID3DXSprite 接口 ， 可 以 实现 
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复杂 的 图 像 显示 方式 ， 称 为 精灵 图 像 ， 可 以 实现 颜色 透明 的 效果 。 通 过 Direct3D 设备 对 象 
的 D3DXCreateSprite0 函 数 可 以 创建 ID3DXSprite 接口 ， 其 函数 原型 为 : 
HRESULT D3DXCreateSprite( 


LPDIRECT3DDEVICE9 pDevice, // 指 向 Direct3D 设备 对 象 的 指针 
LPD3DXSPRITE * ppSprite); // 指 向 ID3DXSprite 接口 对 象 的 指针 


使 用 ID3DXSprite 的 过 程 如 下 。 

(1) 调用 ID3DXSprite 对 象 的 Begin0 函 数 ， 启 动 设备 准备 绘制 精灵 图 像 ， 可 以 实现 演 
染 、Alpha 混合 和 sprite 变换 以 及 排序 。 其 函数 原型 为 

HRESULT Begin (DWORD Flags); // 指 定 泻 染 精灵 图 像 的 选项 

使 用 此 参数 可 以 实现 复杂 的 精灵 图 像 ， 此 处 就 不 再 详细 说 明了 。 

(2) 每 次 显示 精灵 图 像 时 ， 调 用 ID3DXSprite 对 象 的 Draw0 函 数 ， 此 函数 可 以 重复 调 
用 。 其 函数 原型 为 : 


HRESULT Draw( 


LPDIRECT3DTEXTURE9 pTexture, // 表 示 精 灵图 像 的 纹理 对 象 

CONST RECT * psrcRect, // 表 示 用 在 此 精灵 图 像 上 的 源 纹理 图 像 的 区 域 
CONST D3DXVECTOR3 * pCenter, // 指 定 精灵 图 像 的 中 心 

CONST D3DXVECTOR3 * pPosition, // 表 示 精 灵 的 位 置 

D3DCOLOR Color); // 颜 色 和 Alpha 通道 颜色 使 用 此 值 混合 


要 缩放 、 旋 转 或 变换 精灵 ， 则 在 调用 ID3DXSprite 对 象 的 Draw 之 前 ， 需 要 调用 
SetTransform() 函 数 进 行 相应 的 变换 。 

(3) 要 将 精灵 图 像 显示 在 设备 上 ， 需 要 调用 ID3DXSprite 对 象 的 End0 函 数 和 Flush() 
函数 。 

其 中 ，ID3DXSprite 对 象 的 Begin0) 函 数 和 End0 函 数 是 一 对 配套 函数 ， 并 且 必 须 在 
IDirect3DDevice9 对 象 的 BeginScene0 函 数 和 EndScene0 函 数 之 间 调 用 。 具 体 代 码 请 参考 
DirectXSDK， 这 里 就 不 再 效 述 。 


27.8.4 利用 Alpha 测试 实现 颜色 透明 


除了 使 用 ID3DXSprite 对 象 ， 还 可 以 使 用 泻 染 管道 流水 线 的 Alpha 测试 功能 来 实现 颜 
色 透 明 ， 这 种 方法 比 使 用 ID3DXSprite 对 象 要 简单 。 泻 染 管道 流水 线 的 Alpha 测试 功能 是 
在 泻 染 图 形 像素 颜色 前 ， 首 先 判断 Alpha 颜色 值 ， 如 果 Alpha 颜色 值 满足 指定 的 条 件 ， 则 
对 应 的 像素 颜色 值 会 在 屏幕 表面 绘制 ， 否 则 会 忽略 掉 对 应 的 像素 颜色 值 ， 不 进行 绘制 。 

(1) 当 需 要 产生 透明 效果 的 图 像 时 ， 首 先 需 要 将 要 透明 的 部 分 锐 空 ， 此 时 ， 可 以 通过 
调用 D3DXCreateTextureFromFileEx() 函 数 ， 创 建 背 景 为 黑色 的 纹理 对 象 ， 其 Alpha 颜色 值 
为 0。 当 开始 演 染 管道 流水 线 的 Alpha 测试 时 ， 指 定 Alpha 值 大 于 或 等 于 某 个 值 的 像素 点 
在 屏幕 上 显示 ， 否 则 不 显示 。 这 样 就 可 以 将 需要 做 成 透明 效果 的 部 分 不 显示 。 

(2) 创建 完 透明 黑色 的 纹理 对 象 后 ， 就 可 以 将 此 纹理 对 象 表示 的 图 像 透明 地 显示 在 其 
他 图 像 上 ， 之 前 要 调用 SetRenderState0 函 数 启 动 Alpha 测试 ， 并 设置 Alpha 的 参考 值 ， 代 
码 如 下 : 


m d3dDevice ->SetRenderState (D3DRS ALPHATESTENABLE, true); 
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m d3dDevice ->SetRenderState (D3DRS ALPHAREF, 0x01) 


上 面 代 码 中 的 D3DRS_ALPHATESTENABLE 值 设置 为 tue， 表 示 启 动 Alpha 测试 ， 
D3DRS_ALPHAREEF 值 设置 为 0x01， 表 示 Alpha 大 于 或 等 于 1 的 像素 都 不 显示 ， 以 达到 透 
明 的 效果 。 

(3) 接着 设置 3DRS_ALPHAFUNC 状态 为 D3DCMPFUNC 的 枚 举 值 ， 决 定 测试 将 使 
用 比较 方式 。 


typedef enum D3DCMPFUNC 
是 


D3DCMP NEVER = 1, // 总 是 测试 失败 

D3DCMP LESS = 2, // 接 收 Alpha 值 小 于 当前 像素 值 的 颜色 
D3DCMP EQUAL = 3, // 接 收 Alpha 值 等 于 当前 像素 值 的 颜色 
D3DCMP LESSEQUAL = 4, // 接 收 Alpha 值 小 于 或 等 于 当前 像素 值 的 颜色 
D3DCMP GREATER = 5, // 接 收 Alpha 值 大 于 当前 像素 值 的 颜色 
D3DCMP NOTEQUAL = 6, // 接 收 Alpha 值 不 等 于 当前 像素 值 的 颜色 
D3DCMP GREATEREQUAL = 7, // 接 收 Alpha 值 大 于 或 等 于 当前 像素 值 的 颜色 
D3DCMP ALWAYS = 8， // 总 是 测试 成 功 


D3DCMP FORCE DWORD = OKIEEEELEES 
} D3DCMPFUNC, *LPD3DCMPFUNC; 


如 下 代码 是 设置 在 Alpha 测试 时 ， 使 用 的 比较 方式 为 接收 Alpha 值 大 于 当前 像素 值 的 


m d3dDevice ->SetRenderState (D3DRS ALPHAFUNC, D3DCMP GREATEREQUAL); 


根据 上 面 的 步 又 设置 完毕 后 ， 就 可 以 像 泻 染 图 像 的 方法 一 样 ， 正 常 显示 图 像 。 具 体 代 
码 请 参考 DirectXSDK， 这 里 就 不 再 袭 述 。 


27.9 XFile 网 格 的 应 用 


XFile 是 一 种 使 用 模板 定义 数据 内 容 的 文件 格式 ， 在 显示 三 维 图 像 时 ， 会 将 物体 表面 
分 割 成 多 个 三 角形 ， 这 种 结构 也 称 为 网 格 ， 使 用 Xfile 可 以 定义 网 格 数据 ， 从 而 快速 地 读 
写 三 维 图 像 的 数据 。 本 节 将 介绍 XFile 网 格 的 应 用 。 


27.9.1 .x 文件 的 基本 格式 


在 使 用 .x 文件 之 前 ， 首 先 使 用 Direct3D 提供 的 浏览 .x 文件 的 工具 来 看 看 XFile 文件 的 
概念 。 选择“ 开始 ”| “程序 ”|Microsoft DirectX SDK (August 2008) |DirectX Utilities|DirectX 
Viewer 命令 ， 打 开 DirectX Viewer 工具 。 选 择 FilelOpen 命令 ， 打 开 Open 对 话 杠 ， 从 中 选 
择 要 打开 的 .x 文件 。 此 处 打开 carx 文件 ， 如 图 27-28 所 示 。 

图 27-28 中 ， 显 示 了 一 个 绿色 的 小 汽车 ， 鼠 标 左 键 按 下 图 像 任 意 位 置 ， 然 后 拖 动 ， 会 
立体 地 旋转 汽车 。 这 就 是 XFile 网 格 的 一 个 典型 应 用 ， 使 用 网 格 文件 可 以 保存 三 维 图 像 的 
数据 ， 实 现 指 定 三 维 图 像 的 纹理 图 案 和 顶点 坐标 等 功能 。 为 了 理解 .x 文件 的 格式 ， 下 面 以 
一 个 立方 体 的 .x 文件 为 例 ， 讲 解 .x 文件 的 格式 。 下 面 是 立方 体 .x 文件 的 内 容 。 
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四 carx - DirectX Viewer 


| “material 0 - No effectinstance speafed 
Revertng to the default ef 和 ct 
SAS: Loading effect Resource:#103 


‘ mm 


Effect Options Direct3D10 Mode 


图 27-28 .x 文件 示例 


Material RedMaterial 


0.000000; 
0.000000;0.000000;0.000000;; 
0.000000;0.000000;0.000000;; 


Material GreenMaterial 
0.000000; 


0.000000;0.000000;0.000000;; 
0.000000;0.000000;0.000000;; 


Mesh CubeMesh 
{ 
// 定 义 具 有 8 个 顶点 和 12 个 三 角形 面 的 网 格 
// 使 用 可 选 数据 对 象 指定 材质 、 法 向 量 和 纹理 坐标 
8; 
1.000000;1.000000;-1.000000;, 
-1.000000;1.000000;-1.000000;, 
-1.000000;1.000000;1.000000;, 
1.000000;1.000000;1.000000;，, 
1.000000;-1.000000;-1.000000;， 
-1.000000;-1.000000;-1.000000;，, 
-1.000000;-1.000000;1.000000;，, 
1.000000;-1.000000;1.000000;; 
直入 
370,1;277 


IF0R273% 
370, 4 5357 
S30737 4 


rer3ir 


roriir 


1.000000;0.000000;0.000000;1.000000;;//R = 1.0, G= 0.0, B= 0.0 


0.000000;1.000000;0.000000;1.000000;;//R = 0.0, G= 1.0, B= 0.0 


/18 个 顶点 

// 顶 点 1 

// 顶 点 2 

// 顶 点 3 

// 顶 点 4 

// 顶 点 5 

// 顶 点 6 

// 顶 点 7 

// 顶 点 8 

//12 个 三 角形 面 

// 第 一 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 二 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 三 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 四 个 面具 有 3 个 顶点 
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// 下 面 是 可 选 部 分 ， 可 以 堪 套 其 他 模板 


MeshMaterialList 
{ 


Cr 


FFPooeooeooeooeoeeDeerhm 


1 
177 
{RedMaterial} 


{GreenMaterial} 


} 


MeshNormals 
if 
8; 


0.333333;0.666667;-0.666667;，, 
-0.816497;0.408248;-0.408248;，, 
-0.333333;0.666667;0.666667;，, 


0.816497;0.408248;0.408248;， 


0.666667;-0.666667;-0.333333;， 
-0.408248;-0.408248;-0.816497;, 
-0.666667;-0.666667;0.333333;，, 
0.408248;-0.408248;0.816497;; 


2 


A 
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MeshTextureCoords 


// 第 五 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 六 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 七 个 面具 有 3 个 项 点 
// 第 八 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 九 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 十 个 面具 有 3 个 项 点 
// 第 十 一 个 面具 有 3 个 顶点 
// 第 十 二 个 面具 有 3 个 项 点 


// 使 用 的 材质 数目 

// 每 个 材质 对 每 个 三 角形 面 

// 第 一 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 二 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 三 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 四 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 五 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 六 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 七 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 八 个 三 角形 使 用 第 一 个 材质 
// 第 九 个 三 角形 使 用 第 二 个 材质 
// 第 十 个 三 角形 使 用 第 二 个 材质 
// 第 十 一 个 三 角形 使 用 第 二 个 材质 
// 第 十 二 个 三 角形 使 用 第 二 个 材质 
// 定 义 第 一 个 材质 为 红色 材质 
// 定 义 第 二 个 材质 为 绿色 材质 


// 定 义 法 向 量 

// 分 别 定义 8 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 一 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 二 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 三 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 四 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 五 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 六 个 顶点 的 法 向 量 
// 第 七 个 项 点 的 法 向 量 
// 第 八 个 项 点 的 法 向 量 
// 分 别 定义 12 个 面 的 法 向 量 
// 第 一 个 面 的 法 向 量 
// 第 二 个 面 的 法 向 量 
// 第 三 个 面 的 法 向 量 
// 第 四 个 面 的 法 向 量 
// 第 五 个 面 的 法 向 量 
// 第 六 个 面 的 法 向 量 
// 第 七 个 面 的 法 向 量 
// 第 八 个 面 的 法 向 量 
// 第 九 个 面 的 法 向 量 
// 第 十 个 面 的 法 向 量 
// 第 十 一 个 面 的 法 向 量 
// 第 十 二 个 面 的 法 向 量 
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87 { // 定 义 网 格 纹理 坐标 

88 BE // 定 义 8 个 顶点 的 纹理 坐标 
89 0.000000;1.000000; // 第 一 个 顶点 的 纹理 坐标 
90 1.000000;1.000000; // 第 二 个 顶点 的 纹理 坐标 
91 0.000000;1.000000; // 第 三 个 顶点 的 纹理 坐标 
92 1.000000;1.000000; // 第 四 个 顶点 的 纹理 坐标 
93 0.000000;0.000000; // 第 五 个 顶点 的 纹理 坐标 
94 1.000000;0.000000; // 第 六 个 顶点 的 纹理 坐标 
95 0.000000;0.000000; // 第 七 个 顶点 的 纹理 坐标 
96 1.000000;0.000000;; // 第 八 个 顶点 的 纹理 坐标 
97 } 

98 } 


上 面 的 例子 ， 首 先 使 用 Material 模板 定义 了 两 个 材质 ， 一 种 是 红色 材质 ， 一 种 是 绿色 
材质 。 然 后 使 用 Mesh 定义 了 一 个 名 称 为 CubeMesh 的 网 格 ， 指 定 了 网 格 具 有 8 个 顶点 和 
12 个 三 角形 面 ， 并 使 用 MeshMaterialList 定义 了 网 格 使 用 的 材质 ， 使 用 MeshNormals 定义 
了 网 格 的 法 向 量 ， 包 括 顶 点 法 向 量 和 面 法 向 量 。 最 后 ， 使 用 MeshTextureCoords 定义 了 网 
格 的 纹理 坐标 。 

从 中 可 以 看 出 ，.x 文件 是 使 用 模板 对 数据 进行 定义 的 ， 并 且 模 板 之 间 是 可 以 柑 套 的 ， 
如 上 面 的 Material 是 材质 模板 ，Mesh 是 网 格 模板 ，MeshMaterialList 是 网 格 使 用 的 材质 列 
表 模 板 , MeshNormals 是 网 格 的 法 向 量 模板 , MeshTextureCoords 是 定义 网 格 纹理 坐标 的 模 
板 。 模 板 的 原型 定义 如 下 : 


template <template-name> { // 模 板 定 义 
<GUID> // 全 局 标志 符 
<member 1> // 成 员工 
Se // 此 处 代码 省 略 
< _ membern> // 成 员 n 
[restrictions] // 其 他 模板 对 象 


其 中 ，template-name 部 分 使 用 定义 的 模板 名 称 来 蔡 换 ，GUID 是 全 局 唯一 标识 符 ， 使 
用 相应 的 工具 可 以 生成 , memberl 一 membem 是 定义 的 模板 中 的 成 员 , restrictions 中 可 以 调 
用 其 他 模板 对 象 。 为 了 简化 工作 ，Direct3D 中 预定 义 了 部 分 模板 ， 用 户 可 以 直接 使 用 这 些 


27.9.2 .x 文件 的 数据 装 入 


Direct3D 设备 对 象 提供 了 操作 .x 文件 的 DirectXFile 接口 ,可 以 用 来 装载 .x 文件、 保存 .x 
文件 以 及 向 .x 文件 中 增加 纹理 和 动画 等 操作 。 本 小 节 介 绍 如 何 装 入 .x 文件 的 数据 ， 其 步 又 
如 下 。 

(1) 调用 DirectXFileCreate() 函 数 创建 IDirectXFile 对 象 。 

(2) 如 果 要 载 入 的 模板 是 Direct 文件 中 存在 的 ， 则 使 用 IDirectXFile::Register- 
Templates() 函 数 注册 这 些 模板 。 

(3) 使 用 IDirectXFile::CreateEnumObject0) 函 数 创建 一 个 IDirectXFileEnumObject 枚 举 
对 象 。 

(4) 循环 处 理 文件 中 的 对 象 ， 对 于 每 个 对 象 ， 执 行 如 下 操作 。 


si 
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口 使 用 IDirectXFileEnumObject::GetNextDataObject0 〇 函数 获取 每 个 IDirectXFileData 
对 象 。 
口 使 用 IDirectXFileData::GetType0 函 数 获取 数据 类 型 。 
口 使 用 IDirectXFileData::GetData() 函 数 装载 数据 。 
口 如 果 对 象 具有 可 选 成 员 ， 使 用 IDirectXFileData::GetNextObject0 孙 数 获取 可 选 
成 员 。 
口 释放 IDirectXFileData 对 象 。 

(5) 释放 IDirectXFileEnumObject 对 象 。 

(6) 释放 IDirectXFile 对 象 。 

除了 这 种 装载 .x 文件 数据 的 方法 外 , Direct3D 还 提供 了 D3DXLoadMeshFromX(O 函 数 ， 
可 以 直接 从 DirectX 的 .x 文件 中 装载 网 格 。 其 函数 原型 为 : 


HRESULT D3DXLoadMeshFromx( 
LPCTSTR pFilename, // 指 定 .x 文件 名 称 
DWORD Options, // 指 定 创建 网 格 的 选项 
LPDIRECT3DDEVICE9 pD3DDevice, 
// 指 定 与 网 格 相连 的 设备 对 象 IDirect3DDevice9 的 指针 
LPD3DXBUFFER * ppAdjacency, // 包 含 相连 数据 的 缓冲 区 
LPD3DXBUFFER * ppMaterials, // 指 向 包含 材质 数据 的 缓冲 区 
LPD3DXBUFFER * ppEffectIinstances, // 指 向 包含 效果 实例 的 缓冲 区 
DWORD * PNumMaterials,// 返 回 ppMaterials 数组 中 D3DXMATERIAL 结构 的 个 数 的 指针 
LPD3DXMESH * ppMesh); // 存 放 载 入 的 网 格 


27.9.3 ”Mesh 数据 的 处 理 


加 载 完 .x 文件 后 , Mesh 的 数据 存储 在 顶点 缓冲 区 中 , 顶点 信息 存储 在 顶点 索引 缓冲 区 
中 和 材质 缓冲 区 中 等 。 在 这 些 数据 缓冲 区 中 ， 可 以 根据 需要 对 Mesh 数据 进行 处 理 和 优化 。 
其 中 网 格 中 的 顶点 数据 信息 存储 在 顶点 缓冲 区 中 ， 网 格 图 形 的 各 个 三 角形 面 的 顶点 构成 信 
息 存储 在 顶点 缓冲 区 中 。 同 时 在 属性 缓冲 区 中 存储 了 每 个 三 角形 面 的 网 格子 集 编号 ， 具 有 
相同 编号 的 三 角形 ， 使 用 相同 的 材质 和 纹理 泻 染 。 

Mesh 数据 最 重要 的 处 理 就 是 进行 Mesh 网 格 泻 染 ， 其 方法 为 使 用 循环 结构 ， 循 环 的 次 
数 为 材质 数目 。 对 于 每 种 材质 ， 设 置 泻 染 管道 线 的 材质 和 纹理 对 象 ， 并 将 与 Mesh 网 格 中 
具有 相同 网 格子 集 编 号 的 三 角形 面 泻 染 出 来 。 这 样 ， 当 所 有 的 材质 类 型 都 泻 染 完 后 ， 整 幅 
网 格 就 泻 染 出 来 了 。 演 染指 定 网 格子 集 编 号 使 用 DrawSubsetO 函 数 ， 其 函数 原型 为 

HRESULT DrawSubset ( DWORD ALtribId) // 指 定 要 泻 染 的 网 格 的 子 集 的 编号 


此 函数 会 将 所 有 具有 指定 子 集 编号 的 网 格 三 角形 面 进行 泻 染 。 


27.9.4 Mesh 数据 的 优化 


装载 入 .x 文件 的 网 格 数据 后 ，Direct3D 提供 对 网 格子 集 数据 进行 优化 的 函数 ， 可 以 提 
高 泻 染 速度 。 如 可 以 将 顶点 缓冲 区 中 位 于 同一 子 集 的 项 点 进行 连续 放置 ， 减 少 三 角形 面 的 
索引 ,提高 演 染 速度 。Direct3D 的 ID3DXMesh 接口 提供 了 OptimizeInplaceO 函 数 对 网 格 数 
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据 进 行 各 种 优化 ， 其 函数 原型 为 : 


HRESULT OptimizeInplace( 
DWORD Flags, // 指 定 优化 类 型 
CONST DWORD * pAdjacencyIn, // 指 定 源 网 格 的 每 个 三 角形 面 的 3 个 相 邻 的 面 的 顶点 的 数组 
DWORD * pAdjacencyOut， // 指 定 优化 网 格 后 ， 每 个 三 角形 面 的 3 个 相 邻 的 面 的 顶点 的 数组 
DWORD * pFaceRemap, // 指 定 源 网 格 面 对 应 的 优化 网 格 中 的 三 角形 面 
LPD3DXBUFFER * ppVertexRemap) ;// 包 含 每 个 新 顶点 对 应 的 旧 顶 点 


其 中 优化 选项 定义 如 下 : 

typedef enum D3DXMESHOPT{ 
D3DXMESHOPT COMPACT = 0x01000000, // 移 除 没有 用 的 顶点 和 面 
D3DXMESHOPT ATTRSORT = 0x02000000, // 提 高 DrawSubset 性 能 
D3DXMESHOPT VERTEXCACHE = 0x04000000, // 增 加 顶点 缓冲 区 单 击 率 
D3DXMESHOPT STRIPREORDER = 0x08000000, // 最 大 化 邻近 三 角形 的 长 度 
D3DXMESHOPT IGNOREVERTS = 0x10000000, // 仅 优化 面 ， 不 优化 点 


D3DXMESHOPT DONOTSPLIT = 0x20000000, 

// 当 属性 排序 时 ， 不 在 属性 组 之 间 共享 分 离 顶 点 

D3DXMESHOPT_DEVICEINDEPENDENT = 0x40000000， // 影 响 顶 点 缓冲 区 大 小 
} D3DXMESHOPT, *LPD3DXMESHOPT; 


使 用 此 函数 可 以 执行 相应 的 优化 选项 ,具体 代码 请 参考 DirectXSDK, 这 里 就 不 再 袭 述 。 
27.10 本 章 小 结 


本 章 讲述 了 如 何 使 用 DirectX 进行 图 形 方面 的 开发 。 重 点 介绍 了 DirectX SDK 的 安装 


和 配置 、DirectX 图 形 开发 的 基本 概念 、 基 本 三 角形 面 和 立体 面 的 绘制 , 并 介绍 了 图 像 材质 、 
光照 、 纹 理 贴 图 和 Alpha 颜色 的 使 用 以 及 XFile 网 格 的 应 用 。 本 章 的 难点 是 如 何 将 各 种 效 
果 因 素 组 合 起 来 ， 绘 制 出 逼真 的 图 形 效果 。 第 28 章 将 介绍 如 何 使 用 Visual Studio 2010 开 
发 网 络 音频 播放 系统 。 


27.11 习 题 


1. 在 27.4.6 小 节 的 示例 中 绘制 了 一 个 基本 的 三 角形 面 ， 尝 试 对 示例 做 如 下 修改 : 
(1) 修改 窗口 的 背景 色 为 白色 。 

(2) 修改 显示 矩形 的 大 小 。 

(3) 改变 三 角形 3 个 角 的 颜色 为 : 黄色 、 粉 色 、 紫 色 。 

【思路 】 理 解 27.4.6 小 节 示 例 的 执行 流程 ， 修 改 一 些 代 码 即 可 。 

2. 在 27.5.7 小 节 的 示例 中 绘制 了 一 个 “金字 塔 ”〈 即 底部 为 四 边 形 ， 其 余 4 个 面 为 
形 ) ， 尝 试 模仿 该 示例 完成 以 下 任务 : 

(1) 绘制 一 个 正方 体 ， 线 条 颜色 为 白色 ， 窗 体 背 景色 为 黑色 。 

(2) 按 下 键盘 上 的 W、S、A、D 按键 时 可 以 控制 正方 体 向 上 、 向 下 、 向 左 、 向 右 旋转 。 
【思路 】 参 考 27.5.7 小 节 的 示例 ， 修 改 绘制 的 立体 图 形 ， 修 改 各 个 按键 的 作用 。 
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本 章 介绍 如 何 使 用 Visual Studio 2010 开发 网 络 音频 转换 系统 。 此 系统 主要 完成 将 网 络 
上 的 音频 资源 转换 成 本 地 资源 。 本 章 主要 涉及 界面 编程 、 网 络 编程 、 文 件 编程 、 多 线程 及 
线程 同步 编程 、 音 频 编程 以 及 COM 技术 。 在 学 习 本 章 时 ， 读 者 可 以 参考 前 面 章节 中 的 相 
关内 容 ， 深 入 理解 这 些 编程 知识 。 


28.1 系统 分 析 与 设计 


本 节 对 网 络 音频 转换 系统 的 分 析 和 设计 做 了 详细 说 明 。28.1.1 小 节 分 析 了 系统 的 功能 ， 
说 明了 系统 实现 的 具体 功能 。28.1.2 小 节 介 绍 了 设计 的 功能 模块 ， 并 说 明了 每 个 模块 实现 
的 功能 及 实现 方法 。 


28.1.1 功能 描述 


网 络 音频 转换 系统 的 功能 就 是 完成 将 网 络 音频 资源 下 载 到 本 地 并 进行 转换 ， 同 时 可 以 
实现 同步 播放 。 其 实现 的 功能 有 : 

口 下 载 网 络 音频 资源 到 本 地 。 

口 多 线程 同时 下 载 。 

口 下 载 的 同时 进行 音频 格式 的 转换 。 

口 实时 播放 网 络 音频 资源 。 


28.1.2 ”功能 模块 设计 


在 本 实例 中 ， 将 有 关 窗 体 的 界面 类 和 音频 处 理 类 分 开 来 ， 以 实现 功能 模块 的 设计 。 主 
要 有 以 下 几 部 分 。 
口 CBroadConvertDlg 类 : 主 对 话 框 类 ， 实 现 程序 的 界面 元 素 。 
口 CDlgItem 类 : 电台 资源 界面 类 ， 实 现 单个 电台 资源 的 界面 元 素 。 
口 CAudioPlay 类 : 实现 音频 播放 的 类 ， 包 括 启动 音频 播放 、 打 开 网 络 音频 文件 、 停 
音频 播放 、 和 暂停 音频 播放 和 重启 音频 播放 等 功能 。 
口 其 他 相关 功能 : 主要 包括 多 线程 安全 的 同步 类 、 音 频 驱 动 和 格式 的 相关 函数 以 及 
用 于 处 理 网 络 音 频 下 载 的 CDRM 类 。 
下 面 将 详细 讲述 这 些 类 的 实现 。 
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28.2 界面 实现 


本 节 介 绍 有 关 界 面 的 实现 。28.2.1 小 节 介绍 界面 的 设计 ， 包 括 其 中 的 控件 以 及 各 个 控 
件 的 功能 。28.2.2 小 节 介绍 界面 初始 化 的 实现 。28.2.3 小 节 介绍 具体 实现 的 与 界面 有 关 的 
执行 代码 。 


28.2.1 界面 设计 


网 络 音频 转换 系统 的 主 界面 是 一 个 多 页 的 标签 对 话 框 ， 会 根据 初始 化 信息 来 确定 显示 
几 页 ， 这 些 初始 化 信息 是 要 在 系统 中 进行 转换 的 电台 的 信息 和 个 数 。 每 有 一 个 电台 就 会 增 
加 新 页 ， 所 有 的 操作 都 是 针对 当前 页 面 的 电台 信息 的 。 如 图 28-1 所 示 为 每 个 电台 资源 下 可 
以 执行 操作 的 界面 。 


示例 列表 框 


图 28-1 网 络 音频 界面 整体 布局 


图 28-1 所 示 左 上 角 的 列表 框 中 列 出 了 当前 电台 下 的 音频 资源 。“ 数 据 源 ”文本 框 中 列 
出 了 电台 音频 的 资源 文件 路 径 。“ 目 的 文件 A” 文本 框 、“ 目 的 文件 B” 文 本 框 和 “目的 
文件 C” 文 本 框 中 分 别 显示 了 要 将 网 络 电台 音频 文件 转换 到 本 地 的 文件 名 ， 因 为 要 支持 网 
络 音频 的 实时 播放 ， 而 通过 缓冲 可 以 加 速 数据 的 显示 ， 所 以 采取 多 文件 写 入 的 方式 。 界 面 
上 的 滑 块 显示 资源 的 播放 进度 。“ 剪 辑 ”文本 框 中 显示 了 资源 的 剪辑 信息 。“ 作 者 ”文本 
框 中 显示 了 资源 的 作者 。“ 版 权 ” 文 本 框 中 显示 了 当前 资源 的 版 权 信息 。“ 是 否 回放 ” 复 
选 框 表示 ， 在 下 载 的 同时 是 否 同 时 回放 。 

单 击 “ 开 始 转 换 ” 按 钮 会 启动 从 网 络 电 台 开 始 下 载 音 频数 据 ， 并 且 如 果 选 择 了 “是 否 


Ms 
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28.2.2 ”界面 初始 化 


回放 ” 复 选 框 ， 则 在 下 载 的 同时 会 进行 数据 的 回放 。 
肖 放 。 “停止 ”按钮 ， 则 可 以 停止 音频 资源 的 下 载 和 播放 。 单 击 “ 退 出 ”按钮 则 会 退出 电 


“暂停 ”按钮 可 以 暂停 数据 的 下 载 和 


在 进入 网 络 音频 播放 程序 后 ， 需 要 进行 初始 化 。 在 此 程序 中 ， 主 要 是 加 载 有 效 的 电台 


资源 和 初始 化 播放 的 一 些 参 数 。 代 码 如 下 : 


01 void CBroadConvertD1g::OnButLoad() // 装 载 按钮 执行 的 处 理 函 数 
02 { 

03 CPropertySheet dlgPropertySheet ("Simple Convert"); 

04 // 创 建 存放 电台 资源 信息 的 标签 控件 

05 CDlgItem stylePage[2]; // 创 建 存放 单个 电台 信息 的 窗 体 
06 // 存 放电 台 资 源 的 网 络 地 址 

07 char cSource[2] [MAX PATH]= 

08 { 

09 "mms://203.128.68.232/hit997", 

10 "mms://218.244.243.30/fm91.5" 

EL }; 

1 // 存 放电 台 名 称 

汪汪 char cCaption[2] [512]= 

14 { 

1 "电台 1-- 新 城 娱乐 城 "， 

16 "电台 6--fm91.5" 

17 }; 

18 char cSaveFile[512]; // 定 义 默认 的 保存 文件 名 
19 memset (cSaveFile, 0x00, sizeof (cSaveFile)); 

20 sprintf (cSaveFile, "%s", 

2 下 "C:\\\\Documents and Settings\N\\NwwwNN\N\\ 桌 面 \\\\EUCCNANANN 
2 NEWVOICEFILE\\\\City\\\\stations\\\\1002\\\\"); 

2 sprintf (cSaveFile, "%s", "F:\\\\NEWVOICEFILE\\\\City 

24 \\\\Stations\\\\1002\\\\"); 

25 For tint yy = Oe ET 

26 { 

27 // 分 别 为 单个 电台 音频 文件 信息 分 配 默 认 值 

28 dlgPropertySheet .AddPage (gstylePage [i]); // 增 加 电台 页 
29 // 设 置 选 项 

30 stylePage[i].m psp.dwFlags = 

Eal stylePage[i].m psp.dwFlags |PSP USETITLE; 

32 stylePage[i] .m psp-pszTitle = (char*) &cCaption[i] [0]; 
33 // 设 置 电台 页 名 称 

34 char cSaveFileA[512] = {0}; // 定 义 文件 1 
35 char cSaveFileB[512] = {0}; hai 
36 char cSaveFileC[512] = {0}; WRENN 
3 // 保 存 pcm 文 件 1 

38 sprintf (cSaveFileA, "$s$2.2dVoiceA.pcm", cSaveFile, i+1); 
39 // 保 存 pcm 文件 2 

40 sprintf (cSaveFileB, "%s%2.2dVoiceB.pcm", cSaveFile, i+1); 
41 // 保 存 pcm 文件 3 


第 28 章 网 络 音频 播放 系统 


42 sprintf (cSaveFileC, "%s%2.2dVoiceC.pcm", cSaveFile, i+1); 
43 stylePage[il].InitFileName( (char*) gcSource[i] [0], 

44 CSaveFileA, cSaveFileB, cSaveFileC, false, 

45 (char*) gcCaption[i] [0]); 

46 

47 // 设 置 存放 电台 信息 的 标签 页 面 的 样式 并 显示 

48 dlgPropertySheet.m psh.dwFlags |= PSH NOAPPLYNOW ; 

49 dlgPropertySheet .m psh.pszCaption = "电台 转换 "; // 页 面 标题 
50 dlgPropertySheet.m psh.nstartPage = 0; // 开 始 页 面 
Sl dlgPropertySheet .DoModal (); // 显 示 页 面 
S22 


上 面 代码 主要 是 初始 化 两 个 有 效 的 电台 资源 ， 在 各 个 标签 页 上 显示 。 在 页 面 上 初始 化 
存储 文件 的 文件 名 。 最 后 设置 标签 的 样式 ， 包 括 名 称 和 起 始 页 以 及 显示 的 样式 。 


28.2.3 ”界面 代码 


下 面 显示 了 初始 化 电台 播放 界面 时 的 源 代码 : 


01 BOOL CD1gItem: :OnInitDialog() //Tab 页 面 初始 化 函数 

人 2 

03 CPropertyPage: :OnInitDialog(); // 调 用 基 类 的 函数 

04 //Step1: 定义 变量 

05 HRESULT hr = S OK7 

06 TCHAR tszFileName[ MAX PATH ]; 

07 //Step2: 准备 打开 播放 文件 ， 创 建 并 初始 化 音频 播放 器 

08 SetCurrentStatus( READY ); // 设 置 当 前 状态 

09 hHeap = HeapCreate (0, HEAPSIZE, 0); // 创 建 heap 

10 if (hHeap == NULL) 

二 return false; // 判 断 创建 结果 

Ee g_pAudioplay = new CAudioPlay; // 创 建 CAudioPlay 对 象 
3 if( NULL == g pAudioplay ) 

14 return false; // 判 断 创建 结果 

25 hr = g pAudioplay->Init (); // 初 始 化 音频 播放 对 象 
16 if( FAILED(hr) ) 

ey return false; // 判 断 初始 化 结果 

18 g_pAudioplay->pParDlg = this; // 赋 值 对 话 杠 

19 m_editSource.SetWindowText( g ptszFileName ) 7 

20 // 设 置 音频 源 文本 框 中 的 内 容 

pan m editDesFileA.SetWindowText( g pSaveFileNameaA ); 

22 // 分 别 设置 保存 的 文件 名 

kl m editDesFileB.SetWindowText( g pSaveFileNameB ); 

24 m editDesFileC.SetWindowText( g pSaveFileNameC ); 

2 m CheckPlay.SetCheck( m bPlayBack ); // 设 置 是 否 选 择 播放 复 选 框 状态 
26 m ButPlay.SetFocus (); // 将 焦点 赋值 给 播放 按钮 
区 这 GetD1gItemText ( IDC EDIT SOURCE, tszFileName, MAX PATH ) 


28 //Step3: 如 果 filename 不 为 空 ， 则 使 得 Play 按钮 可 用 
2 if( _tcslen( tszFileName) > 0 )// 判 断 获 取 的 音频 源 文件 长 度 是 否 大 于 0 


30 { 

Sl // 如 果 是 

3 m ButPlay.EnableWindow( true ); // 使 得 播放 按钮 可 用 
33 SetCurrentStatus ( CLOSED ); // 设 置 当前 状态 为 关闭 
34 } 
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35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 


} 


else 

m ButPlay.EnableWindow( false ); // 否 则 使 得 播放 按钮 不 可 用 
SetCurrentStatus( READY ); // 设 置 当前 状态 为 准备 好 
OnPlay (); // 播 放 
SetTimer (200, 60000, NULL); // 启 动 定时 器 
return true; // 函 数 返回 


在 上 面 代码 中 ， 第 一 步 定义 了 用 到 的 变量 。 第 二 步 准备 打开 播放 文件 ， 创 建 并 初始 化 
音频 播放 器 ， 其 中 调用 了 g_pAudioplay 对 象 的 Init0 函 数 来 初始 化 CAudioPlay 类 对 象 ， 此 
对 象 会 在 后 面 介 绍 。 第 三 步 ， 完 成 了 界面 控件 的 初始 化 ， 并 启动 工作 定时 器 。 下 面 代码 显 
示 了 鼠标 拖 放 滑 条 时 的 处 理 : 


01 void CDlgItem::SetTimer (QWORD cnsTimeElapsed, QWORD cnsFileDuration) 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
1 
32 


{ 


if( g IsSeeking ) 


return; // 判 断 是 否 到 达 结 尾 
DWORD dwSeconds = 0; // 定 义 存 放 秒 的 变量 
TCHAR tszTime[20]; // 定 义 时 间 字 符 串 
TCHAR tszTemp[10]; // 定 义 临时 变量 
UINT nHours = 0; // 定 义 小 时 
UINT nMins = 0; // 定 义 分 钟 


ZeroMemory( (void *)tszTime，sizeof( tszTime ) );// 初 始 化 时 间 变 量 
dwSeconds = ( DWORD ) ( cnsTimeElapsed / 10000000 );// 计 算 秒 值 


nHours = dwSeconds / 60 / 60; // 计 算 小 时 
dwSeconds %= 3600; // 计 算 秒 
nMins = dwSeconds / 60; // 计 算 分 钟 
dwSeconds $= 60; // 计 算 秒 
// 计 算 鼠 标 释 放 位 置 所 代表 的 时 间 值 

if( 0 != nHours ) 


‘ 

Stprintf( tszTempr ll TI( "sds ya nHours )r 

_tcscat( tszTime, tszTemp ); 
} 
_stprintf( tszTemp, _T( "%02d:%02d / " ), nMins, dwSeconds ); 
_tcscat( tszTime, tszTemp ); 
nHours = 0; 
nMins = 0; 
dwSeconds = ( DWORD )( cnsFileDuration / 10000000 ); 
nHours = dwSeconds / 60 / 60; 
dwSeconds $= 3600; 
nMins = dwSeconds / 60; 
dwSeconds $= 60; 
if( 0 != nHours ) 
{ 

stprintfl tszTemp: TH( "sda™ J nHours )s 
tcscat( tszTime, tszTemp ); 
上 
stprintf( tszTemp, T( "%02d:%02d" ), nMins, dwSeconds ); 

// 格 式 化 分 和 秘 
tcscat( tszTime， tszTemp ji 2 // 连 接 时 间 值 
// 将 滑动 条 移动 到 鼠标 拖 放 的 位 置 ， 并 发 送 命令 ， 使 音频 播放 定位 到 指定 时 间 上 
SendDlgItemMessage( IDC SLIDER , TBM SETPOS, true, 

( LONG ) ( cnsTimeElapsed / 10000 ) ); 
SendDlgItemMessage( IDC DURATION, WM SETTEXT, 0, 

( WPARAM )tszTime ); 
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码 : 


尝 


44 
45 


让 


return; 


上 面 代码 中 , 第 一 步 计 算 鼠 标 释 放 时 的 位 置 所 代表 的 时 间 值 , 第 二 步 将 滑 条 移动 过 去 ， 
并 发 送 消息 通知 音频 播放 到 指定 时 间 上 。 下 面 显 示 了 当 单 击 “ 开 始 转换 ”按钮 时 执行 的 代 


01 void CDlgItem: :OnOpen () 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
ul 
2 
jE 
14 
35 


} 


//“ 开 始 转换 ”按钮 的 执行 函数 


TCHAR tszFileName[ MAX PATH ]; // 定 义 文件 名 变量 
GetDlgItemText ( IDC EDIT SOURCE, tszFileName, MAX PATH ); 
// 获 取 文 件 名 


if( tcslen( tszFileName) > 0 ) // 如 果 文 件 名 长 度 大 于 0 
{ 
m ButPplay.EnableWindow( true ); / /启动 播放 按钮 
SetCurrentstatus( CLOSED ); // 设 置 当前 状态 为 关闭 


} 


else 
m ButPlay.EnableWindow( false ); // 和 否则 播放 按钮 不 可 用 
SetCurrentStatus( READY ); // 设 置 当前 状态 为 准备 好 


return ; 


在 上 面 代码 中 ， 如 果 转 换文 件 存 在 ， 则 “开始 转换 ”按钮 可 用 ， 否 则 不 可 用 。 然 后 设 
置 当前 的 状态 为 准备 好 (READY) ,定时 器 处 理 函 数 就 会 执行 相应 的 操作 。 下 面 显示 了 单 
击 “ 和 暂停 ”按钮 时 的 执行 代码 : 


01 void CD1gItem: :OnPause () 


02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
证 
二 2 
| 
14 
5 
16 


: 


//“ 和 暂停 ”按钮 的 执行 函数 


HRESULT hr = S OK; // 定 义 结果 句柄 
if( NULL != g pAudioplay ) // 判 断 音频 播放 对 象 是 否 有 效 
hr = g pAudioplay->Pause(); // 设 置 音频 播放 对 象 为 暂停 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 设 置 结 果 ， 如 果 失 败 ， 则 输出 错误 信息 
{ 
TCHAR tszErrMesg[128]; 
_stprintf (tszErrMesg,_T("Unable to Pause (hr=%#X)"),hr ) 7 
InsertLog ( tszErrMesg ); 
} 


else 
SetCurrentstatus( PAUSE );  // 设 置 当前 状态 为 暂停 


上 面 代码 先 调用 g_pAudioplay 对 象 的 PauseO) 函 数 暂 停 音频 播放 器 的 播放 操作 , 如 果 失 
则 会 设置 工作 状态 为 暂停 (PAUSE) 。 下 面 显示 了 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 时 执行 的 代码 : 


01 void CD1gItem: :OnPlay() 


{ 


//“ 播 放 ”按钮 执行 函数 


HRESULT hr = S_OK; // 定 义 结果 句柄 
if( NULL == g pAudioplay ) 

return; // 判 断 音频 播放 对 象 是 否 有 效 
m_bPlayBack = m CheckPlay.GetCheck();  // 获 取 播放 复 选 框 的 取 值 


switch( g Status ) // 检 查 播放 器 先前 的 状态 


UL 


"Ms 
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case PAUSE: // 如 果 先 前 是 暂停 
hr = g paudioplay->Resume (); // 恢 复 播放 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 ， 如 果 失 败 ， 则 输出 错误 信息 


{ 
TCHAR tszErrMesg[ 128 ]; 
stprintf( tszErrMesg, T( "Unable to resume (hr=$%#X)"), hr ) 
InsertLog (tszErrMesg); 
} 


else 
SetCurrentStatus( PLAY ); // 设 置 当前 状态 为 播放 
break; 
case STOP: // 如 果 先 前 是 停止 
break; 
case CLOSED: // 如 果 先前 是 关闭 
SetCurrentStatus ( OPENING ); // 设 置 当前 状态 为 打开 


GetDlgItemText (IDC EDIT SOURCE, g ptszFileName, MAX PATH ); 
// 获 取 文 件 名 
TCHAR *ptszTemp = g ptszFileName; // 处 理 文件 名 取 值 
while( *ptszTemp == T(' ') ) ptszTempt++; 
if( g ptszFileName != ptszTemp ) // 如 果 有 效 ， 则 发 送 文件 名 消息 
{ 
memmove( g ptszFileName, ptszTemp, 
sizeof( TCHAR ) * ( tcslen( ptszTemp ) +1) ); 
SendD1gItemMessage( IDC EDIT SOURCE, WM SETTEXT, 
0, ( WPARAM )g ptszFileName ); 


ptszTemp = g_pSaveFileNameA; // 获 取保 存 文件 名 A 
while( *ptszTemp == T(' ') ) 
{ 

ptszTemp++; 


} 
if( g_pSaveFileNameA != ptszTemp ) // 处 理 保存 文件 名 A， 并 发 送 消 息 
{ 
memmove( g pSaveFileNameA, ptszTemp, 
Sizeof( TCHAR ) * ( tcslen( ptszTemp ) + 1 ) ); 
SendDlgItemMessage( IDC EDIT DESFILEA, WM SETTEXT, 
0, ( WPARAM )g pSaveFileNameA ); 
J] 
GetDlgItemText (IDC EDIT DESFILEB, 
g pSaveFileNameB, MAX PATH); 


ptszTemp = g_pSaveFileNameB; // 获 取保 存 文件 名 B 
while( *ptszTemp == T(' ') ) 
{ 

PtszTemp++7 


} 
if( g pSaveFileNameB != ptszTemp ) // 处 理 保存 文件 名 B， 并 发 送 消息 
4 
memmove( g pSaveFileNameB, ptszTemp, 
sizeof( TCHAR ) * ( tcslen( ptszTemp ) £1) ); 
SendDlgItemMessage( IDC EDIT DESFILEB, WM SETTEXT, 
0, ( WPARAM )g pSaveFileNameB ); 
} 
GetDlgItemText (IDC EDIT DESFILEC,g pSaveFileNameC,MAX PATH); 


ptszTemp = g pSaveFileNameC; // 获 取保 存 文件 名 C 
while( *ptszTemp == T(' ') ) 
ptszTempt++; 
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65 
66 
67 
68 
69 
70 
了 4 
2 
73 
74 
7S 
76 
7 
Ta 
TS 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
区 
32 
29 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
LO 
区 全 
> 
3 
114 
5 
116 
sl 
118 
119 
120 
tet 


if( g pSaveFileNameC != ptszTemp ) // 获 取保 存 文件 名 C 


{ 


下 


memmove( g pSaveFileNameC, ptszTemp, 
sizeof( TCHAR ) * { tcslen( ptszTemp ) + 1 ) ); 
SendD1gItemMessage( IDC EDIT DESFILEC, WM SETTEXT, 
0, ( WPARAM )g pSaveFileNameC ); 


#ifndef UNICODE // 文 件 名 Unicode 码 处 理 
{ 
WCHAR pwszFileName[ MAX PATH ]; // 定 义 多 字符 集 字符 串 变量 
// 将 文件 名 转换 为 多 字 节 数据 集 


} 


#else 


if( 0 == MultiByteToWideChar( CP ACP, 0, 
g ptszFileName, -1,pwszFileName, MAX PATH ) ) 
{ 
SetCurrentStatus ( CLOSED ); 
SetCurrentStatus ( READY ) 
break; 
} 
WCHAR pwszSaveFileNameA[ MAX PATH ]; // 定 义 多 字符 集 字符 串 变 量 
// 将 文件 名 转换 为 多 字 节 数据 集 
if( 0 == MultiByteToWideChar( CP ACP, 0, 
g pSaveFileNameA, -1,pwszSaveFileNameA, MAX PATH ) ) 
{ 
SetCurrentStatus ( CLOSED ); 
SetCurrentStatus ( READY ); 
break; 
} 
WCHAR pwszSaveFileNameB[ MAX PATH ]; // 定 义 多 字符 集 字 符 串 变量 
// 将 文件 名 转换 为 多 字 节 数据 集 
if( 0 == MultiByteToWideChar( CP ACP, 0, 
g_pSaveFileNameB, -1,pwszSaveFileNameB, MAX PATH ) ) 
{ 
SetCurrentStatus ( CLOSED ); 
SetCurrentStatus ( READY ); 
break; 
} 
WCHAR pwszSaveFileNameC[ MAX PATH ]; // 定 义 多 字符 集 字符 串 变量 
if( 0 == MultiByteToWideChar( CP ACP, 0, 
g pSaveFileNameC, -1,pwszSaveFileNameC, MAX PATH ) ) 
// 将 文件 名 转换 为 多 字 节 数据 集 


SetCurrentStatus ( CLOSED ); 
SetCurrentStatus ( READY ); 
break; 

} 

hr = g_ pAudioplay->Open( pwszFileName, 
(const unsigned short*) &g pSaveFileNameA, 
(const unsigned short*) 
&g pSaveFileNameB, 
(const unsigned short*) &g pSaveFileNameC, 
m bPlayBack ); 

// 音 频 播 放 对 象 打开 文件 


// 音 频 播放 对 象 打开 文件 


hr 


= g pAudioplay->Open( g ptszFileName, g pSaveFileNameA, 
g_pSaveFileNameB, g pSaveFileNameC, m bPlayBack ); 
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122 #endif //UNICODE 


N23 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 操作 结果 

124 { 

125 SetCurrentstatus( CLOSED ); // 设 置 当前 状态 为 关闭 
126 SetCurrentStatus ( READY ); // 设 置 当前 状态 为 准备 好 
27 } 

128 else 

129 { 

130 hr = g pAudioplay->Sstart (); // 开 始 音频 播放 

3m if( FAILED( hr ) ) // 判 断 设置 结果 ， 如 果 失 败 ， 则 输出 错误 信息 
E32 { 

133 TCHAR tszErrMesg[ 128 ]; 


134 _stprintf (tszErrMesg, _T("Unable to start (hr=%#X)"),hr); 
335 InsertLog ( tszErrMesg ); 

136 } 

iS else // 发 送 播放 进度 通知 消息 
138 

139 SendD1gItemMessage( IDC SLIDER, TBM SETRANGEMAX, true, 
140 (DWORD ) ( g pAudioplay->GetFileDuration()/10000 )); 
141 LPTSTR ptszFile = tcsrchr(g ptszFileName, T('\\') ); 
142 // 显 示 播放 文件 名 

143 if( NULL != ptszFile ) 

144 SetWindowText( ptszFile + 1 ); 

145 else 

146 SetWindowText( g ptszFileName ); 

147 } 

148 } 

149 break; 

150 } 

151 } 


上 面 代码 处 理 了 播放 函数 ， 根 据 原来 的 播放 状态 来 处 理 现在 的 播放 状态 。 调 用 了 
g_pAudioplay 对 象 的 Start0) 函 数 来 启动 音频 播放 ，Open0 函 数 用 来 打开 指定 的 文件 进行 播 
放 ，Resume() 函 数 恢复 音频 播放 。 下 面 显示 了 单 击 “ 停 止 ”按钮 时 的 处 理 代码 : 


01 void CD1gItem: :OnStop () //“ 停 止 ”按钮 的 处 理 函数 

2 

03 HRESULT hr = S OK; // 定 义 返 回 的 结果 变量 

04 if( NULL != g pAudioplay ) // 如 果 播 放 对 象 不 为 NULL 

05 { 

06 SetCurrentStatus ( STOPPING ); ”// 设 置 播放 状态 为 正在 播放 

07 hr = g pAudioplay->stop(); // 停 止 音频 播放 

08 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 设 置 结果 ， 如 果 失 败 ， 则 输出 错误 信息 
09 { 

10 SetCurrentStatus( g Status );// 设 置 音 频 播 放 状 态 

3 TCHAR tszErrMesg[128]; // 输 出 提示 信息 

演 咏 stprintf( tszErrMesg, T("Unable to Stop (hr=%#X)"),hr); 
13 InsertLog( tszErrMesg ); 

14 } 

15 } 

16 return ; 

TL 


上 面 代码 调用 了 g_pAudioplay 对 象 的 Stop0 函 数 来 停止 音频 的 播放 。 下 面 显 示 了 退出 


界面 时 的 处 理 代码 : 


“30 
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01 void CD1gItem: :OnCancel () // 取 消 按钮 的 处 理 函 数 
D2 

03 if( NULL != g pAudioplay ) // 判 断 音频 播放 对 象 是 否 有 效 
04 { 

05 g_pAudioplay->Exit (); // 退 出 音频 播放 对 象 

06 g_pAudioplay->Release (); / /释放 音频 播放 对 和 象 

07 | 

08 if (hHeap != NULL) 

09 HeapDestroy (hHeap); // 释 放 heap 

0 CPropertyPage: :OnCancel (); // 调 用 基 类 的 取消 处 理 函数 
1 册 


上 面 代码 在 退出 界面 时 ， 调 用 g_pAudioplay 对 象 的 Exit0 函 数 退 出 ， 并 调用 Release() 
函数 释放 定义 的 hHeap 对 象 。 下 面 为 定时 器 的 执行 代码 ， 定 时 器 的 功能 就 是 定期 执行 播放 
函数 。 


01 void CD1gItem: :OnTimer (UINT nIDEvent) // 定 时 器 处 理 函 数 
2° 

03 if (nIDEvent == 200) // 定 时 播放 

04 i 

05 OnPlay(); 

06 1 

07 CPropertyPage: :OnTimer (nDIDEvent) 

08 } 


28.3 核心 实现 


本 章 介绍 了 完成 程序 的 核心 实现 。28.3.1 小 节 介 绍 有 关 线 程 同 步 类 的 实现 。28.3.2 小 
节 介 绍 音 频 驱 动 函数 ， 如 音频 格式 枚 举 、 音 频 驱 动 枚 举 以 及 查找 支持 指定 音频 格式 的 音频 
驱动 等 。28.3.3 小 节 介绍 音频 播放 类 CAudioPlay 的 声明 。 


28.3.1 线程 同步 类 
因为 在 此 程序 中 使 用 了 多 线程 编程 技术 ， 所 以 需要 处 理 线程 的 同步 。 本 例 中 ， 通 过 自 
定义 同步 类 来 完成 多 线程 之 间 的 同步 ， 避 免 发 生 资源 冲突 。 如 下 代码 为 同步 类 的 声明 ; 


01 class CSync 
{ 


02 

03 HANDLE m sync; // 同 步 句柄 

04 public: 

05 CSync (); // 构 造 函 数 

06 ~CSync (); // 析 构 函 数 

07 CSync (CSyncg s) // 带 初始 变量 的 构造 函数 
08 CSyncg operator= (CSync& s); // 赋 值 重 载 符 

09 void Enter () const; // 进 入 同步 对 象 

10 void Leave () const; // 退 出 同步 对 象 
TH 


上 面 代码 定义 了 同步 类 ， 其 中 定义 了 HANDLE 类 型 的 同步 对 象 m_sync， 并 声明 了 同 
步 类 的 构造 函数 、 析 构 函数 以 及 进入 关键 段 和 退出 关键 段 的 函数 。 下 面 显示 了 这 些 函 数 的 
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实现 代码 : 
01 CSync::CSync () // 同 步 类 的 构造 函数 
避 人 二 
03 m sync = CreateMutex (NULL, false, NULL); 
04 if (m sync == NULL) 
05 throw CError (1001); 
06 1} 
07 CSync::~CSync() // 同 步 类 的 析 构 函数 
08 { 
09 if (m sync != NULL) // 关 闭 句柄 ， 并 清空 则 步 对 象 
10 { 
二 于 CloseHandle (m sync); 
12 m sync = NULL; 
13 } 
14 0} 
15 void CSync::Enter () const // 进 入 关键 段 
16 { 
7 WaitForSingleObject (m sync, INFINITE); 
8 二 
19 void CSync::Leave () const / /释放 关键 段 
ZO 
Pi ReleaseMutex (m sync); 
220 


上 面 代码 进入 关键 段 函 数 Enter0， 调 用 WaitForSingleObject0 函 数 等 待 关键 段 对 象 并 
传 入 参数 INFINITE， 表 示 不 使 用 超时 时 间 。 退 出 关键 段 函数 Leave()， 调 用 ReleaseMutex 
释放 关键 段 资源 。 


28.3.2 ”音频 驱动 函数 
本 小 节 使 用 一 组 音频 驱动 函数 来 枚 举 和 处 理 音频 驱动 。 下 面 列 出 了 音频 格式 枚 举 的 回 
调 函 数 代码 。 


01 BOOL CALLBACK find format enum (HACMDRIVERID hadid, 


02 LPACMFORMATDETAILS pafd, DWORD dwInstance, DWORD fdwSupport) 
03 // 枚 举 音频 格式 

04 { 

05 FIND DRIVER INFO* pdi; // 查 找 驱 动 信息 
06 pdi = (FIND DRIVER INFO*) dwInstance; // 赋 值 

07 if (pafd->dwFormatTag == (DWORD)pdi->wFormatTag) 

08 // 如 果 查 找到 指定 格式 ， 则 退出 枚 举 

09 { 

10 Pdi->hadid = hadid; // 赋 值 hadid 
省 下 return false; // 停 止 枚 举 

12 } 

3 return true; // 继 续 枚 举 

| ; 


此 函数 通过 枚 举 传 入 的 格式 与 应 用 实例 的 格式 值 进行 比较 ， 如 果 两 者 相符 ， 则 返回 
false， 表 示 不 再 继续 枚 举 ; 否则 ， 返 回 tue， 继 续 枚 举 。 如 此 循环 ， 直 到 枚 举 结束 或 查找 
到 符合 条 件 的 音频 格式 。 下 面 列 出 了 音频 驱动 枚 举 的 回调 函数 代码 : 


01 BOOL CALLBACK find driver enum(HACMDRIVERID hadid， 
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02 DWORD dwInstance, DWORD fdwSupport) // 驱 动 枚 举 回调 函数 

03 4 

04 // 变 量 定义 

05 ACMFORMATDETAILS Fd; // 格 式 详细 信息 变量 

06 FIND DRIVER INFO* pdi = NULL; // 驱 动 信息 变量 

07 WAVEFORMATEX* pwf = NULL; //WAVE 格式 变量 

08 HACMDRIVER had = NULL; //ACM 驱动 变量 

09 MMRESULT mmr; // 操 作 结 果 变 量 

10 DWORD dwSize = 0; // 长 度 变量 

Wl BOOL bsuccess = true; // 是 否 成 功 

2 pdi = (FIND DRIVER INFO*) dwInstance;  // 赋 值 驱 动 信息 

ne] mmr = acmDriverOpen (ghad, hadid, 0); // 打 开 ACM 驱动 

14 if ( mmr != MMSYSERR NOERROR ) // 判 断 操作 结果 

15 { 

16 bSuccess = false; 

进入 goto HappenError; 

18 于 

19 // 获 取 acm 信息 

20 mmr = acmMetrics( (HACMOBJ)had, 

21 ACM METRIC MAX SIZE FORMAT, &dwSize ); 

22 if ( dwSize < sizeof( WAVEFORMATEX ) ) // 判 断 获 取 的 信息 长 度 
| dwSize = sizeof( WAVEFORMATEX ); 

24 pwf = (WAVEFORMATEX*) malloc (dwSize); // 分 配 空间 

25 memset (pwf, 0, dwSize); // 初 始 化 变量 

26 pwf->cbSize = LOWORD (dwSize) - sizeof (WAVEFORMATEX) ;// 赋 值 长 度 
2 pwf->wFormatTag = pdi->wFormatTag; // 赋 值 格式 

28 memset (gfd, 0, sizeof (fd)); // 初 始 化 变量 

29 fd.cbstruct = sizeof (fd); // 赋 值 结构 长 度 

30 fd.pwfx = pwf; // 赋 值 pwfx 

31 fd.cbwfx = dwSize; // 赋 值 长 度 

3 fd.dwFormatTag = pdi->wFormatTag; // 赋 值 格式 

33 mmr = acmFormatEnum(had, &fd, 

34 find format enum, (DWORD) (VOID*)pdi, 0); 

35 // 枚 举 格式 

36 if ( mmr != MMSYSERR NOERROR ) // 判 断 操作 结果 

37 { 

38 bsSuccess = false; // 赋 值 结果 变量 为 false 
39 goto HappenError; 

40 } 

41 if ( pdi->hadid != NULL ) // 判 断 hadid 是 否 有 效 
42 { 

43 bSuccess = false; // 赋 值 结果 变量 为 FALS 
44 goto HappenError; 

45 } 

46 HappenError: // 枚 举 时 发 生 错 误 

47 acmDriverClose (had, 0); // 关 闭 acm 驱动 实例 
48 SAFE ARRAYDELETE( pwf ); // 释 放 pwf 

49 证 ESECesS 

50 return true; // 返 回 相应 的 操作 结果 
51 else 

32 return false; 

3 


此 函数 打开 驱动 ， 并 且 枚 举 该 驱动 支持 的 音频 格式 。 下 面 代 码 显示 了 查找 支持 指定 格 


式 的 驱动 : 
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01 HACMDRIVERID find driver (WORD wFormatTag) 


02 1 

03 FIND DRIVER INFOfdi; 

04 MMRESULT mmr; 

05 fdi.hadid = NULL; 

06 fdi.wFormatTag = wFormatTag; 
07 mmr = acmDriverEnum( find driver enum, 
08 (DWORD) (VOID*) gfdi, 0 ); 

09 // 枚 举 acm 驱动 

10 if ( mmr != MMSYSERR NOERROR ) 
11 return NULL; // 判 断 操作 结果 
下 return fdi.hadid; 

L339" 


// 查 找 驱 动 


// 查 找 驱 动 信息 
// 操 作 结果 

/V/ 赋 值 hadid 
// 赋 值 格式 Tag 


// 返 回 hadid 


下 面 代码 显示 查找 到 的 第 一 个 支持 指定 格式 的 驱动 的 信息 : 


01 WAVEFORMATEX* get driver format (HACMDRIVERID hadid, 


02 WORD wFormatTag) 

D3 // 获 取 驱 动 格式 

04 HACMDRIVER had = NULL; // 定 义 ACM 驱动 句柄 

05 MMRESULT mmr; // 定 义 操作 结果 

06 DWORD dwSize = 0; // 定 义 长 度 

07 WAVEFORMATEX* pwf = NULL; // 定 义 pwf 变量 

08 ACMFORMATDETAILSfd; // 定 义 ACM 格式 详细 信息 变量 
09 BOOL bsSuccess = true; // 定 义 是 否 成 功 结果 

10 mmr = acmDriverOpen (ghad, hadid, 0); // 打 开 acm 驱动 

nl if ( mmr != MMSYSERR NOERROR ) // 判 断 操作 结果 

2 

3 bsSuccess = false; // 赋 值 结果 变量 为 false 
14 goto HappenError; 

15 

16 // 获 取 acm 的 相关 参数 

i mmr = acmMetrics ( (HACMOBJ) had, 

18 ACM METRIC MAX SIZE FORMAT, &dwSize); 

19 if ( mmr != MMSYSERR NOERROR ) // 判 断 操作 结 果 

20 

& bsSuccess = false; // 赋 值 结果 变量 为 false 
22 goto HappenError; 

23 

24 if (dwSize < sizeof (WAVEFORMATEX)) // 判 断 dwsize 值 是 否 有 效 范围 
区 

26 dwSize = sizeof (WAVEFORMATEX); 

加 1: 

28 pwf = (WAVEFORMATEX*) malloc (dwSize);  ”// 申 请 存储 空间 

29 memset (pwf, 0, dwSize); // 初 始 化 pwf 值 

30 Pwf->cbSize = LOWORD (dwSize) - sizeof (WAVEFORMATEX); 

3 // 赋 值 cpsize 分 量 

3 pwf->wFormatTag = wFormatTag; // 赋 值 格式 标记 

3 memset (gfd, 0, sizeof (fd)); // 初 始 化 变量 

34 fd.cbSstruct = sizeof (fd); // 赋 值 cbStruct 值 

35 EQ PWEZ WES // 赋 值 pwf 

36 fd.cbwfx = dwSize; / /赋值 pwf 的 长 度 

37 fd.dwFormatTag = wFormatTag; // 赋 值 格式 标记 

38 FIND DRIVER INFO fdi; // 定 义 驱动 查找 信息 变量 
39 fdi.hadid = NULL; // 初 始 化 hadid 

40 fdi.wFormatTag = wFormatTag; // 赋 值 format 标记 
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41 //acm 格式 化 枚 举 


42 mmr = acmFormatEnum( had，&sfd, 

43 find format enum, (DWORD) (VOID*) &fdi,0 ); 

44 if ( mmr != MMSYSERR NOERROR ) // 判 断 操作 结果 

45 { 

46 bSuccess = false; // 赋 值 操作 结果 为 false 
47 goto HappenError; 

48 | 

49 if ( NULL == fdi.hadid ) // 判 断 操作 结果 

50 { 

51 bSuccess = false; // 赋 值 操作 结果 为 false 
52 goto HappenError; 

53 } 

54 HappenError: // 当 函数 发 生 错 误 

55 acmDriverClose (had, 0); // 关 闭 驱 动 查 找 

56 if ( bsuccess ) // 如 果 成 功 ， 则 返回 pwf 
下 允 再 

58 return pwf; 

5 } 

60 else // 如 果 失 败 

61 { 

62 SAFE ARRAYDELETE( pwf ) // 释 放 pwf 变量 

63 return NULL; // 返 回 NULL 

64 } 

65 } 


28.3.3 ”CAudioPlay 类 的 声明 


下 面 的 代码 显示 音频 播放 类 的 声明 ， 其 中 声明 在 音频 播放 中 用 到 的 变量 和 成 员 函 数 : 


01 class CAudioPlay : public IWMReaderCallback // 音 频 播 放 类 定义 


从 六 下放 

03 class CDataStack // 数 据 堆 栈 类 

04 { 

05 char* m buffer; // 缓 冲 区 指针 变量 

06 long m length; // 长 度 变量 

07 Csync m sync; // 同 步 对 象 变量 

08 public: 

09 CDataStack (); // 构 造 函 数 

10 ~CDataStack (); // 析 构 函 数 

Yl void Append (const char* data，int len);// 向 缓冲 区 中 添加 

12 int Remove (char* data, int len); // 从 缓冲 区 中 移 除 

13 void RemoveAll(); // 移 除 缓冲 区 中 所 有 的 数据 
14 int Length (); // 返 回 缓冲 区 中 的 数据 长 度 
,5 Fs 

16 public: 

static int WriteAudioThread (void* pThis); // 写 入 音频 线程 

18 int WriteAudioWait (); / /等待 写 入 音频 

19 CSync m sync; // 多 线程 同步 

20 BOOL m bPlayBack; // 是 否 回 放 

21 CAudioplay (); // 音 频 播放 类 的 构造 函数 
22 CDlgItem* pParDlg; // 父 窗口 对 象 

23 //IUnknown 接口 方法 

24 HRESULT STDMETHODCALLTYPE QueryInterface (REFIID Triid， 
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区 5 void _RPC FAR * RPC FAR *ppvObject ); 

26 ULONG STDMETHODCALLTYPE AddRef (); 

区 ULONG STDMETHODCALLTYPE Release(); 

28 //IWMReaderCallback 接口 方法 ， 状 态 变 化 和 采样 

29 HRESULT STDMETHODCALLTYPE OnStatus( 

30 /* [in] */ WMT STATUS Status, 

31 /* [in] */ HRESULT hr, 

二 全 /* [in] */ WMT ATTR DATATYPE dwType, 

33 /* [in] */ BYTE RPC FRR *pValue, 

34 /* [in] */ void _ RPC FAR 

5 *pvContext ); 

36 HRESULT STDMETHODCALLTYPE OnSample( 

7 /* [in] */ DWORD dwOutputNum, 

38 /* [in] */ QWORD cnsSampleTime, 

39 /* [in] */ QWORD cnsSampleDuration, 

40 /* [in] */ DWORD dwFlags, 

41 /* [in] */ INSSBuffer _RPC FRR *pSample, 

42 /* [in] */ void _ RPC FAR *pvContext ); 

43 //CAudioPlay 方法 

44 HRESULT Init () 7 // 初 始 化 

45 HRESULT Exit(); // 退 出 

46 HRESULT Open( LPCWSTR pwszUrl, LPCWSTR pwszSaveUrlA, 

47 LPCWSTR pwszSaveUrlB, LPCWSTR pwszSaveUr]lC, BOOL bPlayBack); 
48 WY 于 

49 HRESULT Close(); // 关 闭 

50 HRESULT Start( QWORD cnsStart = 0 ); // 启 动 

51 HRESULT Stop(); // 停 止 

5 HRESULT Pause() // 暂 停 

53 HRESULT Resume () ; // 恢 复 

54 #ifdef SUPPORT DRM 

55 HRESULT ReopenReader ( void *pvContext ); // 重 新 打开 读 取 进 程 
56 #endif 

57 void SetAsyncEvent( HRESULT hrAsync ); // 设 置 同步 对 象 

58 QWORD GetFileDuration(); // 获 取 文 件 进 度 

59 BOOL IsSeekable(); // 是 否 可 以 拖 动 

60 BOOL IsBroadcast (); // 是 否 是 广播 

61 static DWORD WINAPI OnWaveOutThread( LPVOID lpParameter ); 
62 // 音 频 输出 线程 

63 static void CALLBACK WaveProc( HWAVEOUT hwo, UINT uMsg, 

64 DWORD dwInstance, DWORD dwParaml, DWORD dwParam2 ); 

65 private: 

66 ~CAudioPlay (); // 析 构 函 数 

67 HRESULT GetHeaderAttribute( LPCWSTR pwszName,BYTE** ppbValue); 
68 // 获 取 头 属性 

69 HRESULT RetrieveAndDisplayAttributes(); // 重 新 获取 和 显示 属性 
70 HRESULT GetAudioOutput (); // 获 取 音 频 输出 

oad void WaitForEvent ( HANDLE hEvent, DWORD msMaxWaitTime = INFINITE ); 
2 // 等 待 事件 

73 void OnWaveOutMsg (); // 音 频 输 出 消息 

74 void OnWriteAudioMsg(); // 写 入 音频 消息 

75 #ifdef SUPPORT DRM 

76 BOOLm bProcessingDRMOps; // 如 果 版 权 允 许 播放 内 容 则 返回 true 
77 #endif 

78 BOOL m bClosed; // 如 果 内 容 打 开 了 ， 则 返回 true 
79 BOOL m bIsSeekable; // 如 果 内 容 可 以 定位 ， 则 返回 true 
80 BOOL m bIsBroadcast; // 如 果 播 放 广播 流 ， 则 返回 true 
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81 BOOL m bEOF; // 如 果 播 放 到 结尾 ， 则 返回 true 
82 DWORD m dwThreadID; // 音 频 输入 线程 

83 DWORD m dwAudioOutputNum; // 音 频 输 出 数目 

84 HANDLE m hAsyncEvent; // 事 件 句 柄 

85 HRESULT m hrAsync; // 同 步 操作 结果 

86 IWMReader* m pReader; //IWMReader 指针 

87 IWMHeaderInfo* m pHeaderInfo; //IWMHeaderInfo 指针 
88 IWMReaderAdvanced4* m pReaderAdvanced4; 

89 IWMReaderNetworkConfig2* m pReaderNetworkConfig2; 

90 LONG m cRef; /1 引用 计数 

91 LONG m cHeadersLeft; // 音 频 输出 设备 回放 缓冲 区 
92 LPWSTR m pwszURL; //URL 

93 char m SaveURLA[MAX PATH]; 

94 char m SaveURLBI[MAX PATH]; 

95 char m SaveURLC[MAX PATH]; 

96 QWORD m_cnsFileDuration; // 内 容 的 回放 时 间 

97 WAVEFORMATEX* m pWfx; // 音 频 格式 结构 

98 WAVEFORMATEX* m pSrcwfx; // 源 音频 格式 

99 WAVEFORMATEX* m pDstWfx; // 目 的 音频 格式 

100 WAVEFORMATEX* m pMidwfx; // 中 间 音 频 格式 

101 HACMDRIVERID hadid; //ACM 驱动 ID 

102 CDataStack m AudioData; // 音 频数 据 

103 int nFileNo; Ve 

104 int nFileByte; // 文 件 字 节 数 

105 TCHAR m tszErrMsg[256]; // 消 息 变量 

106 HANDLE hwriteThread; // 写 线程 句柄 

107 DWORD dwWriteThreadID; ”// 写 线程 ID 

108 }; 


28.3.4 ”音频 播放 器 初始 化 


音频 播放 器 初始 化 由 CAudioPlay 类 的 Init0 函 数 完 成 。 它 实现 有 关 音 频 播放 器 的 初始 
化 工作 ， 包 括 定义 所 需 变量 、 初 始 化 运行 环境 、 创 建 播放 事件 以 及 创建 音频 播放 对 象 。 代 
人 码 如 下 : 

01 HRESULT CRudioPlay::Init() 


02 

03 //Stepl: 定义 变量 

04 HRESULT hr = S_OK; 

05 //Step2: 初始 化 运行 环境 

06 do 

07 { 

08 //Step2.1: 初始 化 COM 运行 环境 

09 hr = CoInitialize( NULL ); 

10 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
人 { 

2 _tcscpy( m tszErrMsg, 

13 T( "CoInitialize failed™" ) ); 

14 pParDlglInsertLog( m tszErrMsg ); 

.5 break; 

16 上 

人 //Step2-2: 创建 异步 调用 事件 ， 当 此 类 中 的 代码 以 异步 方式 调用 
18 m hAsyncEvent = CreateEvent ( NULL, 

19 false, false, NULL ); 
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20 if( NULL == m hAsyncEvent ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
21 { 

有 2 tcscpy( m tszErrMsg, 

区 3 _T( "Could not create the event”) ) 7 

24 pParDlglInsertLog( m tszErrMsg ) 7 

25 hr = E FAIL; 

26 break; 

27 

28 //Step2.3: 创建 读 对 象 ， 只 请 求 回放 功能 

29 hr = WMCreateReader ( NULL, 

30 WMT RIGHT PLAYBACK, é&m PReader ); 

3 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
32 { 

33 _tcscpy( m tszErrMsg, 

34 _T( "Could not create Reader" ) ); 

35 PParD1g1InsertLog( m tszErrMsg ); 

36 break; 

37 } 

38 } 

39 while( false ); 

40 //Step3: 处 理 结果 

41 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
42 { 

43 wsprintf( m tszErrMsg, 

44 _T("%s (hr=%#X)"), m tszErrMsg, hr ); 

45 pParDlglInsertLog( m tszErrMsg ); 

46 Exit (); 

47 } 

48 return( hr ); 

49 } 


28.3.5 ”音频 采样 处 理 


音频 采样 处 理由 CAudioPlay 对 象 的 OnSample0 函 数 完成 。 它 实现 音频 样本 数据 的 获 
取 和 音频 样本 数据 的 格式 转换 。 代 码 如 下 : 


01 // 函 数 功能 : ”IWMReaderCallback 方法 ， 用 于 处 理 样 本 
02 HRESULT CRudioPlay: :OnSample( 


03 /* [in] */ DWORD dwOoutputNum, 

04 /* [in] */ QWORD cnsSampleTime, 

05 /* [in] */ QWORD cnsSampleDuration, 
06 /* [in] */ DWORD dwFlags, 

07 /* [in] */ INSSBuffer _RPC FRR *pSample， 
08 /* [in] */ void _RPC FRR *pvContext ) 
0% 

10 // 定 义 变量 

BYTE *pData = NULL; 

12 BYTE *pDstMidData = NULL; 

3 BYTE *pDstData = NULL; 

14 DWORD cbData = 0; 

3 DWORD dwSrcBytes = 0 : 

16 DWORD dwDstMidSamples = 0 : 

By DWORD dwDstMidBytes = 0 : 

18 DWORD dwDstBytes = 0; 

和 HRESULT hr = S OK; 

20 MMRESULT mmr = 07 

El HACMDRIVER had = NULL; 
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HACMSTREAM hstrPcm = NULL; 
HACMSTREAM hstrDst = NULL; 
ACMSTREAMHEADER astrhdrDst; 
ACMSTREAMHEADER astrhdrPcmz 


int 


nMaxByte = 0; 


// 检 查 输出 编号 是 否 与 存储 的 相符 
// 因 为 只 存储 第 一 个 相符 的 音频 输出 ， 所 以 其 他 的 输出 ， 不 管 其 类 型 是 什么 ， 都 将 忽略 


if( dwoutputNum != m dwAudioOutputNum ) // 判 断 处 理 结果 


ff 


return( S OK ) 7 


// 从 buffer 对 象 中 获取 样本 数据 


hr 


= pSample->GetBufferAndLength( gpData, &cbData ); 


if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 


{ 
} 


return( hr ); 


// 此 方法 内 其 余 的 代码 ， 将 使 用 Windows Multimedia Wave 处 理 函 数 播放 内 容 
// 为 数据 头 和 数据 分 配 内 存 ， 复 制 数据 


do 
. 


#ifdef 


#endif 


// 将 源 媒体 转换 为 CODEC 支持 的 PCM 格式 
// 使 用 任何 一 个 可 以 完成 PCM 到 PCM 转换 的 驱动 
// 打 开 转 换 流 
mmr = acmStreamOpen (ghstrPcm, NULL, m pSrcWwfx, 
m pMidWfx, NULL,NULL, 
0,ACM STREAMOPENF NONREALTIME); 
// 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
if (mmr) 
{ 
pParDlg->InsertLog( 
"Failed to open a stream to do PCM 
to PCM conversion\n"); 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ) ; 
goto HappenError; 
// 为 转换 结果 分 配 一 个 buffer 
dwSrcBytes = cbData ; 
dwDstMidSamples = 
cbData / m pSrcWfx|wBitsPerSample *8 * m pMidWfx 
InSamplesPerSec / m pSrcWfx|lnSamplesPerSec; 
dwDstMidBytes = dwDstMidSamples * m pMidWwfx 
IwBitsPerSample / 8; 
pDstMidData = new BYTE [dwDstMidBytes]; 
DEBUG 
memset (pDstMidData, 0, dwDstMidBytes); 


// 填 充 转换 信息 
memset (gastrhdrPcm, 0, sizeof (astrhdrPcm)); 
astrhdrPcm.cbStruct = sizeof (astrhdrPcm); 
astrhdrPcm.pbSrc = pData; 
astrhdrPcm.cbSrcLength = cbData; 
astrhdrPcm.pbDst = pDstMidData; 
astrhdrPcm.cbDstLength = dwDstMidBytes; 
/ /准备 转换 头 
mmr = acmStreamPrepareHeader (hstrPcm, é&astrhdrPcm, 0); 
if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 
PParD1g->InsertLog ("Failed acmStreamPrepareHeader\n"); 
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hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 
} 
// 转 换 数据 
mmr = acmStreamConvert (hstrPcm, &astrhdrPcm, 0); 
if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
| 
PParD1g->InsertLog ("Failed to do PCM to 
PCM conversion\n"); 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 
} 
// 将 数据 从 中 间 PCM 格式 转换 为 最 终 格 式 
// 打 开 驱 动 
mmr = acmDriverOpen (ghad, hadid, 0); 
if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 
PParD1g->InsertLog ("Failed to open driver\n"); 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ) 7 
goto HappenError; 
} 
// 打 开 转 换 流 ， 必 须 使 用 ACM_STREAMOPENF_NONREALTIME 标志 
// 如 果 不 使 用 此 标志 ， 有 些 压 缩 软件 将 报告 512 号 错误 
mmr = acmStreamOpen (&hstrDst， had, 
m pMidWfx,m pDstWfx, NULL, NULL, 
0,ACM STREAMOPENF NONREALTIME); 
if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 


pParD1g->InsertLog(" 打 开 流 到 PCM 设备 格式 转换 失败 \n") ; 


hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 
} 
// 为 转换 结果 分 配 一 个 buffer 
// 根 据 平均 比特 率 加 一 些 元 余 ， 计 算 输 出 缓冲 区 的 大 小 
//IMA_ADPCM 驱动 在 没有 附加 空间 时 ， 进 行 转换 将 失败 
dwDstBytes = m pDstWfx 
InAvgBytesPerSec * dwDstMidSamples / m pMidWwfx 
InSamplesPerSec; 


dwDstBytes = dwDstBytes;//* 3 / 2; //add a little room 


pDstData = new BYTE [dwDstBytes]; 


#ifdef _DEBUG 


#endif 


memset (pDstData, 0, dwDstBytes); 


// 填 充 转换 信息 

memset (gastrhdrDst, 0, sizeof(astrhdrDst)); 
astrhdrDst.cbSstruct = sizeof(astrhdrDst); 
//the source data to convert 
astrhdrDst.pbSrc = pDstMidData; 
//dwDstlBytes; 


astrhdrDst.cbSrcLength = astrhdrPcm.cbDstLengthUsed ; 


astrhdrDst .pbDst = pDstData; 
astrhdrDst.cbDstLength = dwDstBytes; 


// 准 备 信息 头 


mmr = acmStreamPrepareHeader (hstrDst, &astrhdrDst, 0); 


if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 


PParD1g->InsertLog ("Failed acmStreamPrepareHeader\n"); 


hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 
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140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
LS 
2 
153 
154 
E55 
156 
六 53 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
下 人 
92 
了 73 
174 
业 75 
176 
EI 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
9. 
9 
193 
194 
9S 
196 
197 
198 


开 


} 
// 转 换 数据 
mmr = acmStreamConvert (hstrDst, &astrhdrDst, 0); 
if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 
PParD1g->InsertLog ( 

"Failed to do PCM to driver format conversion\n"); 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 

} 

// 将 转换 后 的 数据 写 入 文件 

m sync.Enter(); 

m AudioData.Append( (const char*)astrhdrDst .pbDst, 
astrhdrDst .cbDstLengthUsed); 

m sync.Leave(); 

mmr = acmStreamUnprepareHeader (hstrPcm, 
&astrhdrPcm, 0); 

if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 

{ 
PParD1g->InsertLog( 

"Failed to acmStreamUnprepareHeader\n"); 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 

} 

// 关 闭 转换 流 

acmStreamClose (hstrPcm, 0); 

mmr = acmStreamUnprepareHeader (hstrDst, 
&astrhdrDst, 0); 

if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 

{ 
PParD1g->InsertLog( 

"Failed to acmStreamUnprepareHeader\n"); 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
goto HappenError; 

} 

// 关 闭 转换 流 和 驱动 

mmr = acmStreamClose (hstrDst, 0); 
mmr acmDriverClose (had, 0); 
mmr = 0; 

// 判 断 是 否 需要 回放 ， 需 要 则 回放 数据 

// 设 置 播放 的 百分比 

if( m bIsBroadcast ) 

{ 


pParDlg->SetTime( cnsSampleTime, 0 ); 
} 


else 
{ 
PParD1g->SetTime ( cnsSampleTime, 
m cnsFileDuration ); 
} 
SAFE ARRAYDELETE ( pDstMidData );// 释 放 中 间 数 据 
SAFE ARRAYDELETE( pDstData ); / /释放 数据 


while( false ); 
// 如 果 失 败 ， 则 停止 播放 
if( MMSYSERR NOERROR != mmr ) ， // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 


{ 


PParD1g->InsertLog ( 
"Wave function failed" ); 
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199 SendMessage ( (HWND) pParDlg, 

200 WM COMMAND, IDC STOP, 0); 

201 » 

202 SAFE ARRAYDELETE( pDstMidData ); // 释 放 中 间 数 据 
203 SAFE ARRAYDELETE( pDstData ); // 释 放 数 据 
204 Petusn (NSSOR // 返 回 成 功 

205 HappenError: // 如 果 发 生 错误 
206 mmr = acmStreamUnprepareHeader( 

207 hstrPcm, &astrhdrPcm, 0); // 释 放 头 信息 
208 if (mmr) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
EA: 和 

210 pParDlg->InsertLog ("Failed to acmStreamUnprepareHeader\n"); 
人 3 hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ) > 
212 goto HappenError; 

213 上 

214 // 关 闭 转换 流 

215 acrmStreamClose (hstrPcm, 0); 

216 mmr = acmStreamUnprepareHeader ( 

217 hstrDst, &astrhdrDst, 0); 

218 if (mmr) // 判 断 处 理 结 果 ， 并 输出 错误 信息 
i { 

220 PParD1g->InsertLog( 

2 "Failed to acmStreamUnprepareHeader\n"); 
222 hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
223 goto HappenError; 

224 下 

225 // 关 闭 转换 流 和 驱动 

226 mmr = acmStreamClose (hstrDst, 0); 

必 这 污 mmr = acmDriverClose (had, 0); 

228 mmr = 0; 

229 SAFE ARRAYDELETE( pDstMidData ); // 释 放 中间 数 据 
230 SAFE ARRAYDELETE( pDstData ); / /释放 数据 
231 return( S_OK ); // 返 回 成 功 
232 } 

2330} 


28.3.6 ”音频 输出 实现 


音频 输出 由 CAudioPlay 对 象 的 OnWaveOutMsg0) 函 数 完成 。 它 实现 创建 消息 队列 以 及 
循环 处 理 消息 队列 中 的 WOM_DONE 消息 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 void CAudioplay::OnWaveOutMsg () // 函 数 功能 : WaveOut 消息 处 理 
QZ 

03 //Step1: 定义 变量 

04 HRESULT hr = S OK; 

05 LPWAVEHDR pwh = NULL; 

06 MMRESULT mmr = MMSYSERR NOERROR; 

人 0 六 MSG uMsg; 

08 //Step2: 创建 消息 队列 

09 PeekMessage ( &g&uMsg, NULL, WM USER, WM USER, PM NOREMOVE ); 
10 //Step3: 消息 队列 已 经 创建 了 ， 进 行 读 取 消息 操作 

‘a while( 0 != GetMessage( &uMsg, NULL, 0, 0 ) ) 

he 

3 switch( uMsg.message ) 

14 机 

15 case WOM DONE: 


“1 


第 28 章 ”网络 音频 播放 系统 


16 //Step3.1: 重 置 wave header， 因 为 已 经 播放 

半天 pwh = ( LPWAVEHDR )uMsg-wParam7 

18 mmr = waveOutUnprepareHeader( 

19 m hWaveOut, pwh,sizeof( WAVEHDR ) ); 
20 if( MMSYSERR NOERROR == mmr ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
21 { 

过 InterlockedDecrement ( &m cHeadersLeft ); 
23 } 

24 else if( WHDR ENDLOOP == mmr ) 

25 | 

26 SetEvent ( m hAsyncEvent ) 7 // 设 置 事件 
Ee } 

28 else 

29 { 

30 // 发 生 错 误 时 停止 播放 

31 SendMessage ( (HWND) pParDl1g, 

32 WM COMMAND, IDC STOP, 0); 

33 PParD1g->InsertLog ( 

34 "Wave function (waveOutUnprepareHeader) failed" ); 
35 } 

36 //Step3.2: 如 果 没 有 空闲 的 缓冲 区 则 停止 

37 if( m bEOF && ( 0 == m cHeadersLeft ) ) 

38 { 

39 PParD1g->SetCurrentStatus ( STOP ); 

40 } 

41 SAFE ARRAYDELETE (pwh); / /释放 pwh 
42 break; 

43 case WOM CLOSE: 

44 PostQuitMessage( 0 ); // 函 数 退 出 
45 break; 

46 } 

47 } 

48 return; 

49 J} 


28.3.7 ”打开 音频 文件 


打开 音频 文件 由 CAudioPlay 对 象 的 Open0 函 数 完成 。 它 实现 打开 网 络 音频 文件 、 获 
取 并 显示 音频 属性 以 及 获取 音频 输出 的 功能 ， 为 音频 播放 做 好 准备 工作 。 代 码 如 下 : 
01 HRESULT CAudioPlay::Open( LPCWSTR pwszUrl, 


02 LPCWSTR pwszSaveUrlA, LPCWSTR pwszSaveUrlB, 

03 LPCWSTR pwszSaveUr1C，BOOL bPlayBack) // 打 开 音 频 
O44 

05 //Stepl: 定义 变量 

06 const INT MAX ERROR LENGTH = 256; 

07 HRESULT hr = S OK; 

08 //Step2: 检查 输入 参数 是 否 不 为 NULL， 并 且 reader 已 经 初始 化 

09 if( NULL == pwszUrl ) 

10 return( E INVALIDARG ); 

站 if( NULL == pwszSaveUrlA ) 

Ee return( E INVALIDARG ); 

13 if( NULL == pwszSaveUrlB ) 

14 return( E INVALIDARG ); 

下 5 if( NULL == m pReader ) 

16 return( E UNEXPECTED ); 

17 do // 执 行 do 循环 
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#ifdef 


#endif 


#ifdef 


ZeroMemory( m tszErrMsg, MAX ERROR LENGTH ); 
ResetEvent( m hAsyncEvent ); 
//Step2.1: 关闭 以 前 打开 的 文件 ， 并 删除 旧 文 件 
Close(); 
SAFE ARRAYDELETE( m pwszURL ); // 删 除 释放 变量 
//Step2.2: 设置 新 文件 名 
m pwszURL = new WCHRR[ wcslen( pwszUrl ) + 1 ]; 
if( NULL == m pwszURL ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 
hr = HRESULT FROM WIN32( GetLastError() ); 
_tcscpy( m tszErrMsg, T( "Insufficient memory" ) ); 
pParDlg->InsertLog( m tszErrMsg ); 
break; 
1 
// 初 始 化 各 个 变量 值 
wcscpy( m pwszURL, pwszUrl ) 
memset (m SaveURLA, 0x00, sizeof(m SaveURLA)); 
memset (m_ SaveURLB, 0x00, sizeof (m SaveURLB)); 
memset (m_ SaveURLC, 0x00, sizeof(m SaveURLC)); 
memcpy (m_ SaveURLA, pwszSaveUrlA, wcslen( pwszSaveUrlA )); 
memcpy (m_SaveURLB, pwszSaveUrlB, wcslen( pwszSaveUrlB )); 
memcpy (m_SaveURLC, pwszSaveUr]lC, wcslen( pwszSaveUrlcC )); 
remove (m_ SaveURLA); 
remove (m_ SaveURLB); 
remove (m_ SaveURLC); 


SUPPORT DRM 
// 初 始 化 DRM 对 象 
hr = objDRM.Init( this，m pReader, m pwszURL ); 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 
break; 


} 
m bProcessingDRMOps = false; // 赋 值 进程 处 理 变量 为 false 


//Step2.3: 用 reader 对 象 打开 文件 。 此 方法 同时 设置 reader 的 状态 
hr = m_PReader->Open( pwszUrl, this, NULL ); 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 ， 并 输出 错误 信息 
{ 

tcscpy( m tszErrMsg, 

T( "Could not open the specified file" ) ); 

break; 
} 
//Step2 .4: 等 待 打开 调用 结束 。 当 reader 完成 时 ， 会 调用 Onstatus () 回调 函数 


WaitForEvent ( m hAsyncEvent ); 
SUPPORT DRM 
if( ( NS S DRM ACQUIRE CANCELLED == m hrAsync ) 11 
( NS E DRM INDIVIDUALIZATION INCOMPLETE == m hrAsync ) ) 
| 
// 判 断 处 理 结果 
//DRM 操作 已 经 被 取消 ， 因 此 文件 还 未 打开 
hr = m hrAsync; 
return( hr ); 
} 
//Step2.5: 查询 许可 失败 的 原因 
BOOL fAcquiringLicenseNonSilently = false; 
if( 7 == objDRM.GetLastDRMVersion() && 
( NS E DRM LICENSE NOTACQUIRED == m hrAsync 11 
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NS E DRM LICENSE STORE ERROR == m hrAsync ) ) 


fAcquiringLicenseNonSilently = true; 
hr = objDRM.AcquireLastViLicenseNonSilently(); 
if ( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 
{ 
return hr; 
} 
} 
if( NS E DRM NO RIGHTS == m hrAsync || 
fAcquiringLicenseNonSilently ) 
{ 
// 判 断 处 理 结果 
MessageBox( NULL, 
T( "After acquiring the license,re-open the file."), 
ERROR DIALOG TITLE, MB OK ); 


SetCurrentStatus ( CLOSED ); /7 设置 状态 为 关闭 
SetCurrentStatus ( READY ); // 设 置 状 态 为 准备 好 
hr = m hrAsync; 
return( hr ); // 返 回 句柄 
| 
#endif 
if( FAILED( m hrAsync ) ) // 判 断 处 理 结果 
{ 
hr = m hrAsync; 
tcscpy( m tszErrMsg, 
T( "Could not open the specified file" ) ); 
break; 
} 
SAFE RELEASE( m pHeaderInfo ); // 安 全 释放 头 信息 指针 
// 查 询 头 信息 


hr = m pReader->QueryInterface( IID IWMHeaderInfo, 
( VOID ** )&m pHeaderInfo ); 

if( FAILED (hr) ) // 判 断 处 理 结果 
_tcscpy( m tszErrMsg, 

_T( "Could not QI for IWMHeaderInfo" ) ); 

break; 

} A 

hr = RetrieveAndDisplayAttributes() ;// 获 取 并 显示 属性 


if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 
break; 
= GetAudioO0utput (); // 获 取 音 频 输出 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 
break; 


} 
} 
while( false ); 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 
{ 

Close(); // 关 闭 

if( tcslen( m tszErrMsg ) > 0 ) // 输 出 错误 信息 

小 

wsprintf( m tszErrMsg, 
T("%s (hr=$%#X)"), m tszErrMsg, hr ); 
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136 } 

37 m bPlayBack = bPlayBack; // 赋 值 回放 变量 
138 return( hr ); // 返 回 句柄 
T1393 


28.3.8 ”停止 音频 播放 


停止 音频 播放 由 CAudioPlay 对 象 的 Stop0 函 数 完成 。 它 实现 停止 获取 音频 输出 以 及 


置 音 频 播放 器 的 各 个 状态 值 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 HRESULT CAudiopPlay::Stop() // 音 频 对 象 停止 按钮 处 理 函数 
02 { 

03 HRESULT hr = S_OK; // 定 义 句 柄 对 象 

04 if( NULL == m pReader ) // 判 断 读 对 象 

05 { 

06 return( E UNEXPECTED ); // 返 回 异常 

07 ’ 

08 Sleep (10); 

09 WaitForSingleobject (hWriteThread，5000);// 等 待 写 线程 

10 DWORD dwExitCode; 

pb GetExitCodeThread (hWriteThread,，&dwExitCode);// 获 取 线 程 退出 状态 
了 if (dwExitCode == STILL ACTIVE) // 如 果 线 程 依然 进行 
.3 { 

14 TerminateThread (hWriteThread，0); // 终 止 线程 

LS } 

16 hwriteThread = NULL; // 赋 值 写 线程 为 NULL 
17 #ifdef SUPPORT DRM 

18 hr = objDRM.Cancel (); //DRM 对 象 取消 

19 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 

20 

21 return( hr ) 7 

22 

2 人 OK // 判 断 处 理 结果 ， 如 果 成 功 
24 

25 SetCurrentStatus ( CLOSED ) // 设 置 状 态 为 关闭 
26 SetCurrentStatus( READY ); // 设 置 状态 为 准备 好 
27 return( hr ); // 返 回 句柄 

28 

29 #endif 

30 hr = m_PReader->Stop () // 停 止 读 取 

< if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 

32 

33 return( hr ); 

34 

35 // 重 置 音 频 输入 设备 

36 if( NULL != m hWaveOut ) 

3 

38 // 重 置 音 频 输出 

39 if( MMSYSERR NOERROR != waveOutReset( m hWaveOut ) ) 
40 { 

41 return( E FAIL ); 
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42 

43 WaitEorEvent ( m hAsyncEvent ); // 等 待 事件 

44 } 

45 PParD1g->SetCurrentStatus ( CLOSED ); // 设 置 状 态 为 关闭 
46 PParD1g->SetCurrentStatus ( READY ) 7 // 设 置 状态 为 准备 好 
47 return( S OK ); // 返 回 成 功 

48 } 


28.3.9 暂停 音频 和 继续 音频 


暂停 音频 播放 由 CAudioPlay 对 象 的 Pause0 函 数 完成 。 它 实现 暂停 音频 输出 的 功能 。 
代码 如 下 : 


01 HRESULT CAudioPlay::Pause() // 暂 停 处 理 函 数 

02 { 

03 if( NULL == m pReader ) // 判 断 读 对 象 是 否 有 效 
04 { 

05 return( E UNEXPECTED ) 7 

06 } 

07 return( m pReader->Pause() ); // 暂 停 读 取 

08 } 


继续 音频 播放 由 CAudioPlay 对 象 的 Resume() 函 数 完成 。 它 实现 从 上 次 暂停 音频 输出 
点 继续 播放 音频 的 功能 。 代 码 如 下 : 


01 HRESULT CRudiopPlay::Resume () // 恢 复 播 放 处 理 函数 
2 0 

03 if( NULL == m pReader ) // 判 断 读 对 象 是 否 有 效 
04 { 

05 return( E UNEXPECTED ) 7 

06 1 

07 return ( m pReader->Resume () ); // 恢 复读 取 

站: 国庆: 


28.3.10 ”获取 音频 属性 


获取 音频 属性 由 CAudioPlay 对 象 的 RetrieveAndDisplayAttributes0 〇 函数 完成 。 它 实现 
获取 音频 标题 、 音 频 作者 、 音 频 版 权 信 息 和 音频 播放 进度 等 各 种 与 音频 相关 的 信息 的 功能 。 
代码 如 下 : 


01 HRESULT CAudiopPlay: :RetrieveAndDisplayAttributes () // 获 取 并 显示 属性 


OZ 

03 BYTE* pbValue = NULL; // 定 义 字 节 指 针 变量 

04 HRESULT hr = S_OK; // 定 义 操作 结果 句柄 

05 WCHAR wszNoData[] = L"No Data"; // 初 始 化 没有 数据 的 提示 
06 do // 循 环 获取 

07 { 

08 hr = GetHeaderAttribute( g wszWMTitle, gpbValue ); 

09 // 获 取 Title 属性 

mu if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结 果 
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11 { 

这 tcscpy( m tszErrMsg, 

13 T( "Could not get the Title attribute" ) ); 

14 break; 

5 1 

16 if( NULL != pbValue ) // 判 断 获 取 的 值 

gy { 

18 pParDlg->SetItemText( IDC CLIP, ( LPWSTR )pbValue ); 
19 // 设 置 获取 的 值 

20 SAFE ARRAYDELETE( pbValue ); // 安 全 释放 变量 值 
2 

22 else 

这 { 

24 PParD1g->SetItemText( IDC CLIP, wszNoData ); 

2 i 

26 hr = GetHeaderAttribute( g wszWMAuthor, &pbValue); 
27 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 

28 { 

29 _tcscpy( m tszErrMsg，_T( "不 能 获取 作者 的 名 称 ”) ); 
30 break; 

当下 

32 if( NULL != pbValue ) // 如 果 获 取 了 有 效 值 
33 { 

34 PParD1g->SetItemText( IDC AUTHOR, ( LPWSTR )pbValue ); 
3 // 显 示 作 者 信息 

36 SAFE ARRAYDELETE( pbValue ); // 安 全 释放 变量 

37 } 

38 else 

39 { 

40 pParDlg->SetItemText( IDC AUTHOR, wszNoData ); 

41 // 设 置 作 者 名 称 为 默认 值 

42 } 

43 hr = GetHeaderAttribute( g wszWMCopyright, &pbValue ); 
44 // 获 取 Copyright 属性 

45 if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 

46 { 

47 _tcscpy( m tszErrMsg，_T( "不 能 获取 版 权 信息 "” ) ); 
48 break; 

49 } 

50 if( NULL != pbValue ) // 如 果 获 取 了 有 效 值 
5 { 

52 pParDlg->SetItemText( IDC COPYRIGHT, ( LPWSTR )pbValue ); 
b3 // 显 示 版 权 信息 

54 SAFE ARRAYDELETE( pbValue ); // 安 全 释放 变量 

5 和 

56 else 

ik { 

58 pParDlg->SetItemText( IDC COPYRIGHT, wszNoData ); 
59 // 设 置 版 权 为 默认 值 

60 } 

61 hr = GetHeaderAttribute( g wszWMDuration, gpbValue ); 
62 // 获 取 Duration 属性 
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63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
a 
之 
3 
74 
5 
76 
A 
78 
人 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
DL 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
WA 
了 2 
13 
114 
Elsa 


} 


if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 
{ 
_tcscpy( m tszErrMsg，_T( "不 能 获取 进度 信息 " ) ); 


break; 
} 
if( NULL != pbValue ) // 如 果 获 取 了 有 效 值 
下 
m cnsFileDuration = *( QWORD* )pbValue; 
SAFE ARRAYDELETE( pbValue ); // 安 全 释放 变量 
} 
else 
{ 
m cnsFileDuration = 0; /7 设置 进度 为 文件 头 默 认 值 


} 

pParDlg->SetTime( 0，m cnsFileDuration );// 设 置 进度 

hr = GetHeaderAttribute( g wszWMSeekable, &pbValue ); 
// 获 取 Seekable 属性 


if( FAILED( hr ) ) // 判 断 处 理 结果 

{ 
_tcscpy( m tszErrMsg，_T( "不 能 获取 是 否 可 以 拖 动 " ) ); 
break; 

} 

if( NULL != pbValue ) // 如 果 获取 了 有 效 值 


{ 


m bIsSeekable *( BOOL* )pbValue; 


} 
else 
{ 
m bIsSeekable = false; 
} 
hr = GetHeaderAttribute( g wszWMBroadcast, &pbValue ); 
// 获 取 Broadcast 属性 
if( FAILED( hr ) ) 
{ 
_tcscpy( m tszErrMsg，_T(“" 不 能 获取 广播 属性 "”) ); 
break; 
} 
If( NULL != pbValue ) // 如 果 获 取 了 有 效 值 
{ 
m_bIsSBroadcast = *( BOOL* )pbValue; 
} 
else 
:| 
m bIsBroadcast = false; 


} 


while (false ); 
if( FAILED( hr ) ) // 判 断 返回 的 句柄 ， 并 输出 信息 


时 


1 


wsprintf( m tszErrMsg, T("%s (hr=%#X)"), m tszErrMsg, hr ) 7 


return( hr ); // 返 回 句柄 


“Ts 
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28.4 程序 运行 效果 


编写 完 程序 代码 ， 编 译 并 链接 程序 后 ， 调 试 运行 程序 ， 其 运行 效果 如 图 28-2 所 示 。 在 
数据 源 和 目的 文件 中 输入 相应 的 信息 ， 并 单 击 “ 开 始 转换 ”按钮 ， 程 序 就 会 缓冲 网 络 电台 
资源 ， 并 可 以 选择 进行 回放 ， 同 时 会 在 信息 选项 卡 中 显示 当前 缓冲 的 音频 的 剪辑 、 作 者 和 
版 权 等 信息 。 


Joms: //medin iwant-in net/pop 


目的 文件 A 

[C:\\Stations\\OlVoiceh pem 开始 转换 暂停 
目的 文件 8 

:WStations\\OlVoiceD. pon 

目的 文件 C 

Ei\WStations\\OlVoiceC. pe J 退出 


mi | wy | 


图 28-2 电台 音频 播放 程序 运行 效果 


28.5 本 章 小 结 


本 章 使 用 VC 编写 了 一 个 网 络 电台 的 音频 播放 程序 。 本 章 重 点 讲解 了 Windows 标准 控 
件 的 使 用 、 多 线程 的 实现 、 音 频 驱 动 函 数 的 使 用 以 及 COM 技术 的 使 用 。 在 学 习 本 章 时 除 
了 学 习 这 些 知 识 的 使 用 ， 同 时 需要 学 习 编 程 思想 ， 如 进行 错误 处 理 、 编 写 高 效 安全 的 多 线 
程 程序 等 各 个 方面 。 第 29 章 将 介绍 应 用 较 广 的 GPS 定位 系统 的 开发 。 
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第 29 章 GPS 定位 系统 


GPS 〈Global Position System， 全 球 定位 系统 ) 由 美国 从 20 世纪 70 年 代 开始 研制 ， 历 
经 20 年 研制 成 功 。 虽然 最 初 是 为 军用 而 设计 的 , 现在 它 已 经 非常 成 熟地 应 用 于 民用 的 各 个 
行业 。 随 着 人 们 对 许多 行业 的 专业 化 要 求 越 来 越 高 ， 应 用 范围 也 越 来 越 广 。 本 章 中 将 会 涉 
及 有 关 网 络 编程 方面 的 知识 。 


29.1 GPS 监控 系统 概况 


GPS 监控 系统 是 GPS 的 典型 应 用 ， 可 以 实现 位 置 的 确定 、 轨 迹 的 追踪 、 线 路 的 导航 等 
功能 。 读 者 可 以 开发 出 符合 自己 需求 的 GPS 监控 系统 。 本 节 主 要 介绍 关于 GPS 监控 系统 
的 概况 。 


29.1.1 GPS 监控 系统 概述 


GPS 系统 可 以 实现 测绘 勘察 和 定位 导航 等 功能 。 广 泛 应 用 于 交通 行业 、 物 流行 业 、 公 
安 系统 和 海洋 测绘 等 各 个 行业 。 因 为 应 用 范围 非常 广 ， 所 以 ， 系 统 结构 也 千差万别 。 

从 GPS 系统 结构 来 看 ，GPS 系统 主要 分 为 两 类 ， 一 类 是 自助 式 GPS 系统 ， 此 类 系统 
由 GPS 模块 通过 标准 接口 〈 串 口 、USB 接口 和 蓝牙 等 ) 直接 连接 到 计算 机 和 PocketPC 等 
设备 中 ,并 根据 用 户 的 需求 编写 合适 的 应 用 程序 ， 由 用 户 自 助 使 用 ,如 自助 车 载 导 航 系统 、 
GPS 轨迹 记录 仪 等 设备 。 另 一 类 是 中 心 式 GPS 监控 系统 ， 此 类 系统 主要 是 由 终端 设备 ( 包 
含 GPS 模块 和 无 线 通信 模块 和 监控 中 心 组 成 的 一 个 服务 网 络 ， 监 控 中 心 通过 无 线 通信 模 
块 与 终端 设备 进行 数据 通信 ， 从 而 实现 对 终端 设备 的 监视 和 控制 。 因 为 本 章 主 要 介绍 串口 
的 编程 知识 ， 所 以 选择 自助 式 GPS 监控 系统 。 

GPS 监控 系统 的 主要 功能 是 实现 对 终端 设备 的 监控 。GPS 监控 系统 从 终端 设备 中 接收 
GPS 信息 ， 将 其 解析 ， 在 监控 中 心 的 地 图 上 显示 其 位 置 ， 并 可 以 实现 其 历史 轨迹 的 回放 。 

一 般 的 GPS 监控 系统 由 远程 终端 设备 、 监 控 中 心软 件 和 数据 传输 通道 组 成 ， 因 此 ， 
GPS 监控 系统 结合 了 GPS 〈Global Position Systems， 全 球 定位 系统 ) 技术 、GIS (Global 
Information Systems， 地 理 信息 系统 ) 技术 和 GSM 技术 。 其 中 ，GPS 技术 负责 处 理 设备 终 
端的 定位 ，GIS 负责 处 理 有 关 地 理 信息 ， 也 就 是 地 图 的 知识 ，GSM 技术 负责 数据 通道 ， 因 
此 GPS 监控 系统 也 称 为 3G 系统 。 当 然 ， 随 着 技术 的 发 展 ，GSM 技术 也 可 以 由 GPRS 或 
CDMA 技术 代替 。 


29.1.2 ”GPS 监控 系统 的 系统 架构 


GPS 监控 系统 主要 由 通信 前 置 机 、 中 心服 务 器 、 数 据 库 服务 器 、Web 服务 器 和 监控 终 
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端 组 成 ， 如 图 29-1 所 示 为 GPS 监控 系统 的 系统 架构 图 。 


Web 浏 览 器 
数据 库 服务 器 et ISDN 或 宽带 
© 四 Si 
中 心服 务 器 防火 墙 Web 浏 览 器 
| I | 
| 
短信 服务 器 GPRS 前 置 机 CDMA 前 置 机 
RS232 串 口 
A CDMA 


~ 


集成 GSM 模块 和 
GPS 模块 的 终端 设备 


通过 申 口 通信 的 
GPS 终 端 设备 


集成 CDMA 模块 和 
GPS 模块 的 终端 设备 


图 29-1 GPS 监控 系统 的 系统 架构 图 


1. 通信 前 置 机 


在 了 解 通信 前 置 机 之 前 ， 首 先 需 要 了 解 终端 设备 与 中 心 系 统 之 


3 种 ， 分 别 是 短信 方式 、 无 线 数据 网 络 方式 和 串口 


间 的 通信 方式 。 目 前 有 
方式 。 


口 短信 方式 : 指 在 终端 设备 和 中 心 系统 之 间 通 过 短 消 息 内 容 进行 数据 和 命令 的 传输 ， 
这 种 方式 可 靠 、 速 度 比较 快 ， 但 是 通信 费用 比较 高 ， 所 以 一 般 作为 下 行 命令 的 数 


据 通信 方式 。 
无 线 数据 网 络 方式 : 是 指 通过 GPRS (中 


国 移动 通信 ) 和 CDMA 〈 中 国联 通 ) 来 


进行 数据 和 命令 的 传输 , 这 种 方式 相对 比较 稳定 , 资费 比较 低 , 是 目前 的 主流 GPS 


终端 设备 和 系统 中 心 之 间 的 通信 方式 。 
串口 方式 : 是 指 GPS 模块 通过 串口 直接 


与 


中 心 系统 进行 数据 和 命令 的 传输 ， 严 格 


地 讲 , 这 种 接 入 方式 不 属于 GPS 监控 系统 


a pe 


的 范围 , 因为 串口 的 通信 距离 是 有 限 的 。 
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所 以 ，GPS 模块 总 是 与 中 心 系统 处 在 相同 位 置 。 但 是 可 以 通过 简单 的 编程 ， 实 现 
对 现 有 位 置 的 定位 ， 再 结合 GIS 的 编程 ， 可 以 将 其 轨迹 记录 。 本 章 就 以 此 种 方式 
为 例 。 
所 以 ， 通信 前 置 机 包括 短信 前 置 机 、GPRS 前 置 机 、CDMA 前 置 机 和 COM 前 置 机 4 种 。 
口 短信 前 置 机 支持 集成 了 短信 模块 “GSM 模块 或 CDMA 模块 ) 和 GPS 模块 ， 并 使 
用 短信 作为 通信 方式 的 终端 设备 。 
口 GPRS 前 置 机 支持 集成 了 GPRS 模块 和 GPS 模块 ， 并 使 用 GPRS 作为 通信 方式 的 
终端 设备 。 
口 CDMA 前 置 机 支持 集成 了 CDMA 模块 和 GPS 模块 ,并 使 用 CDMA 作为 通信 方式 
的 终端 设备 。 
口 COM 前 置 机 支持 直接 通过 COM 串口 连接 计算 机 进行 通信 的 GPS 模块 (此 处 也 就 
是 GPS 接收 机 ) 。 
其 中 ， 短 信 前 置 机 又 分 为 移动 短信 和 专线、 联通 短信 专线 和 串口 短信 猫 3 种 。 
口 移动 短信 专线 是 通过 专线 直接 连接 到 移动 短 消息 服务 中 心 进行 短 消息 的 收发 。 
口 联通 短信 专线 是 通过 专线 直接 连接 到 联通 短 消息 服务 中 心 进行 短 消息 的 收发 。 
口 串口 短信 猫 则 将 短信 模块 通过 串口 连接 计算 机 ， 使 其 与 终端 设备 之 间 进 行 短 消息 
的 收发 ， 即 点 对 点 的 短 消 息 。 但 是 前 置 机 可 以 通过 多 串口 卡 等 设备 同时 连接 多 个 
串口 ， 以 减轻 前 置 机 的 压力 。 
一 般 情 况 下 ， 当 采用 短信 的 方式 与 终端 设备 进行 通信 时 ， 如 果 终 端 设 备 比 较 多 ， 建 议 
采用 专线 方式 进行 数据 通信 ; 如 果 终 端 设备 比较 少 , 建议 采用 短信 猫 的 方式 进行 数据 通信 。 


2. 数据 库 服 务 器 


数据 库 服务 器 用 于 存储 整个 系统 中 的 数据 ， 包 括 接收 到 的 终端 设备 的 位 置信 息 、 下 发 
给 终端 设备 的 命令 以 及 用 户 的 操作 记录 等 数据 库 服务 器 通过 中 心服 务 器 为 其 他 模块 服务 。 


3， 监控 终端 


监控 终端 主要 实现 实际 监控 功能 ， 包 括 位 置 查询 和 命令 的 下 发 等 。 主 要 的 技术 是 位 置 
信息 与 GIS〈 地 理 信 息 系 统 ) 的 结合 ， 可 以 在 地 图 上 显示 设备 终端 的 实际 位 置 ， 并 可 对 其 
轨迹 实现 回放 ， 这 样 用 户 可 以 直观 地 对 终端 设备 进行 监控 。 通 过 中 心服 务 器 与 数据 库 服务 
器 和 前 置 机 之 间 进 行 通信 。 

Web 服务 器 为 系统 提供 Web 使 用 方式 ， 包 括 查 看 终端 设备 信息 、 向 终端 设备 发 送 命 
令 等 功能 。 通 过 中 心服 务 器 与 数据 库 服 务 器 、 前 置 机 进行 通信 。 


4. 中 心服 务 器 


中 心服 务 器 是 连接 各 个 模块 的 核心 部 分 ， 接 收 来 自前 置 机 的 数据 ， 并 将 其 进行 业务 处 
理 ， 而 后 存 入 数据 库 ， 同时， 接收 来 自 Web 服务 器 和 监控 终端 的 命令 ,将 命令 进行 业务 处 
理 ， 并 存储 数据 库 ， 发 送 到 前 置 机 中 。 因 此 ， 系 统 之 间 的 各 个 部 分 是 通过 中 心服 务 器 进行 
通信 的 。 

在 实际 的 系统 中 ， 会 根据 实际 情况 ， 调 整 架构 的 某 个 部 分 。 如 果 不 为 用 户 提供 Web 
监控 的 功能 ， 则 Web 服务 器 组 件 可 以 删除 ; 前 置 机 也 会 根据 用 户 采 取 的 通信 方式 来 确定 使 
用 哪个 或 哪儿 个 前 置 机 。 

在 本 章 中 ， 以 COM 前 置 机 为 例 ， 主 要 讲述 如 何 通 过 串口 进行 GPS 数据 的 通信 ， 如 图 
29-1 所 示 。 此 处 ， 终 端 设备 通过 串口 直接 与 计算 机 进行 通信 。 实 际 应 用 中 ， 终 端 设备 与 中 
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心 系统 之 间 除 了 传输 GPS 信息 外 ， 还 会 根据 用 户 的 需求 ， 在 每 次 通信 会 话 中 ， 加 入 与 用 户 
应 用 相关 的 业务 数据 。 为 了 突出 本 章 的 重点 ， 在 本 章 的 实例 中 ， 没 有 业务 数据 ， 终 端 设备 
以 GPS 接收 机 为 例 ， 将 接收 到 的 数据 未 经 任何 处 理 地 通过 串口 传输 给 计算 机 ; 同时 ， 中 心 
系统 这 端 也 会 简化 ， 将 其 接收 到 的 GPS 信息 解码 后 ， 在 程序 界面 上 显示 出 来 。 在 实际 应 用 
中 ,应 该 将 其 发 送 给 中 心服 务 器 。 用 户 在 理解 了 GPS 监控 系统 的 工作 原理 后 ， 可 以 根据 需 
求 ， 修 改 扩展 应 用 。 


29.2 ”GPS 数据 通信 协议 NEMA0183 协议 


有 关 GPS 的 数据 通信 协议 有 多 种 , 但 是 目前 市 面 上 最 常用 的 协议 是 NEMA0183 协议 。 
大 部 分 GPS 接收 机 和 导航 仪 都 符合 该 协议 。 该 协议 是 由 NEMA (Nation Marine Electronics 
Association， 美 国 国家 海事 电子 协会 ) 制定 的 关于 GPS 接收 机 的 通信 接口 。 本 节 主 要 介绍 
其 协议 格式 。 


29.2.1 配置 参数 及 协议 格式 


NEMA0183 协议 分 为 文本 格式 和 ASCI 格 式 . 其 中 ASCI 格 式 是 以 语句 的 形式 定义 的 ， 
其 又 分 为 NEMA0183 标准 语句 和 厂商 扩展 语句 。NEMA0183 标准 语句 定义 了 GPS 数据 的 
常用 格式 , 一 般 厂 商都 会 遵循 此 标准 。 厂商 扩展 语句 则 是 NEMA 为 各 个 厂商 提供 的 扩展 接 
口 。 各 个 厂商 可 以 根据 自己 的 需求 扩展 其 NEMA 语句 。 比 较 典 型 的 是 GARMIN (美国 高 
明 ) NEMA0183 扩展 ， 根 据 NEMA0183 扩展 语 名 标准， 定义 了 其 GPS 通信 数据 格式 的 企 
业 标准 ， 并 且 在 其 地 图 支持 组 件 MapSource 中 只 支持 自 定义 语句 。 

NEMA0183 的 通用 协议 语句 格式 为 : 


$aaaaa, df1, df2,: *hh0x0DOxOA 


所 有 的 协议 都 由 $ 开 始 ， 以 回 车 换行 “0x0D0x0A) 结束 ， 参 数 之 间 以 逗号 分 隔 。 其 中 
aaaaa 表示 协议 的 语 名 名称， 具体 确 定语 句 的 含义 。df、d 亿 表示 语句 的 参数 ，* 表 示 校 验 
码 的 开始 , hh 表示 语句 的 校 验 码 , 校 验 码 是 从 $ 开 始 , 直到 * 之 间 的 数据 进行 异 或 的 结果 值 。 
虽然 NEMA0183 规定 了 GPS 数据 的 标准 格式 ,但 是 实际 应 用 中 ， 读 者 在 进行 GPS 数 
据 解析 时 ， 应 该 根据 自己 使 用 的 芯片 所 使 用 的 语句 格式 进行 解析 。 


29.2.2 NEMA0183 标准 语句 


NEMA0183 协议 定义 了 一 组 NEMA0183 标准 语句 ， 这 组 语句 中 包含 了 常用 的 GPS 语 
句 。 主 要 用 于 传输 GPS 定位 信息 、 卫 星 信息 、 速 度 、 时 间 和 坐标 系 等 常用 的 信息 ,NEMA0183 
标准 语句 以 GP 开头 ， 紧 随 其 后 的 3 位 表示 语句 类 型 。 常 用 的 语句 如 表 29-1 所 示 。 
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表 29-1 NEMA0183 标准 语句 
位 和 置 数据 项 含义 数据 项 取 值 说 明 


GPS 定位 信息 (GGA) 
$GPGGA,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,M,<10>,M,<11>,<12>*hh<CR><LF> 


<1> UTC 时 间 hhmmss (时 分 秒 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 

<2> 纬度 ddmmmmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<3> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 S (南半球 ) 

<4> 经 度 dddmm mmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<5> 经 度 半球 E( 东 经) 或 W ( 西 经 ) 

<6> GPS 状态 0= 未 定位 ，1= 非 差分 定位 ，2= 差 分 定位 ，6= 正 在 估算 


正在 使 用 解 算 位 置 的 卫星 


<7> 数量 (00 一 12) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<8> HDOP 水 平 精度 因子 (0.5~99.9) 
<9> 海拔 高 度 (-9999.9 一 99999.9) 
<10> | 的 训 度 位 是 
NN 本 皮 
二 二 差分 时 间 人 号 开始 的 秒 数 ， 如 果 不 是 差分 定 
<12> 差分 站 号 本 前 面 的 0 也 将 被 传输 ， 如 果 不 是 差分 定位 则 
I 


当前 卫星 信息 (GSA) 
$GPGSA,<1>,<2>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<3>,<4>,<5>,<6>*hh<CR><LF> 
< 模式 M= 手 动 ，A= 自 动 

<2> 定位 类 型 1= 没 有 定位 ，2=2D 定位 ，3=3D 定位 

PRN 人 码 ( 伪 随机 噪声 码 )， 


<3> 正在 用 于 解 算 位 置 的 卫星 咏 | 01 一 32) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<4> PDOP 位 置 精度 因子 (0.5~99.9) 
<5> HDOP 水 平 精度 因子 (0.5~99.9) 
<6> VDOP 垂直 精度 因子 (0.5~99.9) 


可 见 卫星 信息 (GSV) 
$GPGSV,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,...<4>,<5>,<6>,<7>*hh<CR><LF> 

注 :<4>,<5>,<6>,<7> 信 息 将 按照 每 颗 卫 星 进行 循环 显示 , 每 条 GSV 语句 最 多 可 以 显示 4 颗 卫 星 的 信息 。 
其 他 卫星 信息 将 在 下 一 序列 的 NEMA0183 语句 中 输出 


<1> GSV 语句 的 总 数 整 型 

<2> 本 句 GSV 的 编号 整 型 

<3> 可 见 卫星 的 总 数 (00 一 12) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 

<4> PRN 码 〈 伪 随机 噪声 码 ) (01~32) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 

<5> 卫星 仰角 (00 一 90?) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 

<6> 卫星 方位 角 (000 一 359") ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 

js 信 噪 比 a ， 没 有 跟踪 到 卫星 时 为 空 ， 前 面 的 0 也 将 被 


推荐 定位 信息 (RMC) 
$GPRMC,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7T>,<8>,<9>,<10>,<11>,<12>shh<CR><LF> 


= UTC 时 间 hhmmss (时 分 秒 ) 格式 


<2> 定位 状态 A= 有 效 定位 ，V= 无 效 定位 
<3> 纬度 ddmmmmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
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位 置 数据 项 含义 数据 项 取 值 说 明 

<4> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 S〈 南 半球) 

SS 经 度 dddmm mmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 而 的 0 也 将 被 传输 

<6> 经 度 半 球 E( 东 经) 或 W ( 西 经 ) 

<7> 地 面 速率 Pi ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 。1kn( 节 ) = 

> 地 面 航向 ， 以 正 北 为 参考 基准 ， 前 面 的 0 也 将 被 传 
时 

Ss WIC 有 日 期 ddmmyy (日 月 年 ) 格式 

<10> 磁 偏 角 (000.0 一 180.0?) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 

<11>， 磁 偏 角 方向 E ( 东 ) 或 W ( 西 ) 

<12> 模式 指示 仅 NEMA0183 3.00 版 本 输出 ，A= 自 主 定位 ，D= 差 分 ，E= 


估算 ，N= 数 据 无 效 


地 面 速度 信息 (VTG) 
$GPVTG,<1>,T,<2>,M,<3>,N,<4>,K,<5>*hh<CR><LF> 
以 真 北 为 参考 基准 的 地 面 


<i (000 一 359") ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 


航向 
以 磁 北 为 参考 基准 的 地 
Es es i 和 机 (000 一 359") ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<3> 地 面 速 率 (000.0 一 999.9 kn) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<4> 地 面 速率 (0000.0 一 1851.8 kmh) ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
仅 NEMA0183 3.00 版 本 输出 ，A= 自 主 定位 ，D= 差 分 ，E= 
式 指示 
> Pe 估算 ，N- 数 据 无 效 
定位 地 理 信息 (GLL) 
$GPGLL,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>*hh<CR><LF> 
<1> 纬度 ddmmmmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<2> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 S (南半球 ) 
<3> 经 度 dddmmmmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<4> 经 度 半球 E (东经 ) 或 W ( 西 经 ) 
<5> UTC 时 间 hhmmss〔( 时 分 秒 ) 格式 
<6> 定位 状态 A= 有 效 定位 ，V= 无 效 定位 
反 中 = = 定位， 分 ，E= 
区 模式 指示 仅 NEMA0183 3.00 版 本 输出 ，A= 自 主 定 位 ，D= 差 分 ，E 


估算 ，N= 数 据 无 效 


时 间 和 日 期 信息 (ZDA) 
$GPZDA,<1>,<2>,<3>,<4>*hh<CR><LF> 


<1> UTC 时 间 hhmmss (时 分 秒 ) 格式 
<2> UTC 日期, 日 
<3> UTC 日 期 , 月 
<4> UTC 日 期 ， 年 


大 地 坐标 系 信息 (DTM) 
S$GPDTML,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>*hh<CR><LF> 


ss 本 地 坐标 系 代码 W84 
<2> 坐标 系 子 代码 党 
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位 和 置 数据 项 含义 数据 项 取 值 说 明 
<3> 纬度 偏 移 量 

<4> 纬度 半球 NN (北半球 ) 或 S (南半球 ) 

<5> 经 度 偏 移 量 

<6> 经 度 半 球 E (东经 ) 或 W ( 西 经 ) 

<7> 高 度 偏 移 量 

<8> 坐标 系 代码 W84 


注 : 以 上 协议 中 的 *hh 表示 验证 码 ，* 固 定 为 验证 码 开始 标识 符 ，hh 为 两 位 的 验证 码 。<CR><LF> 表 
示 回 车 换行 ， 即 0x0DOx0A。 


29.2.3 GARMIN 定义 的 语句 


NEMA0183 厂商 扩展 语句 的 典型 代表 是 GARMIN (美国 高 明 ) 公司 在 NEMA0183 标 
准 下 扩展 的 自 定义 NEMA 语句 。 由 于 其 在 GPS 行业 中 的 地 位 ， 所 以 本 小 节 将 其 定义 的 几 
条 常用 语句 做 个 简单 介绍 ， 如 表 29-2 所 示 。 


表 29-2 GARMIN 语 句 名 称 及 格式 
位 置 数据 项 含义 数据 项 取 值 说 阴 
估计 误差 信息 (PGRME) 
$PGRME,<1>,M,<2>,M,<3>,M*hh<CR><LF> 


HPE (水 平 估 计 误 差 ) (0.0 一 999.9m) 
(0.0~999.9m) 
EPE (位 置 估计 误差 (0.0~999.9m) 


GPS 定位 信息 (PGRMF) $SPGRMEF,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>,<10>,<11>,<12>,<13>,<14>, 
<15>*hh<CR><LF> 


el (0~1023) 
<2> GPS 秒 数 (0~604799) 
<3> UTC 日 期 ddmmyy (日 月 年 ) 格式 


二 Dns (时分) 六 式 
<5> GPS 跳 秒 数 整 型 


<6> 纬度 ddmm.mmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<7> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 S (南半球 ) 

<8> 经 度 dddmmmmmm ( 度 分 ) 格式 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 
<9> 经 度 半 和 到 E (东经 ) 或 W ( 西 经 ) 

<10> 模式 M= 手 动 ，A= 自 动 

<11> 定位 类 型 0= 没 有 定位 ，1=2D 定位 ，2=3D 定位 

<12> 地 面 速率 (0~1851 km/h) 

<13> (000~359) ， 以 正 北 为 参考 基准 

<14> PDOP 位 置 精度 因子 (0 一 9) ， 四 舍 五 入 取 整 


<15> TDOP 时 间 精 度 因子 (0~9) ， 四 舍 五 入 取 整 
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位 置 数据 项 含义 数据 项 取 值 说 明 
坐标 系统 信息 (PGRMM) 
$PGRMM.<1>*hh<CR><LF> 


数据 长 度 可 变 ， 如 WGS 84， 该 信息 在 与 MapSource 进行 实时 
<1> 当前 使 用 的 坐标 系 名 称 连接 的 时 候 使 用 。MapSource 是 GARMI 公司 提供 的 地 图 支持 
组 件 


工作 状态 信息 (PGRMT) 
$PGRMT,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,<6>,<7>,<8>,<9>*hh<CR><LF> 
注 : 本 语句 每 分 钟 发 送 一 次 ， 与 所 选择 的 波 特 率 无 关 

产品 型 号 和 软件 版 本 数据 长 度 可 变 ， 如 GPS 15L/15H VER 2.05 
<2> ROM 校 验 测试 P= 通过 ，F= 失 败 
<3> 接收 机 不 连续 故障 了 = 通过，F= 失 败 
<4> R= 保 持 ，I 一 丢失 

R=- 保持 ,I 丢失 

振荡 器 不 庆 通过 ，F= 检 测 到 过 度 漂 移 

数据 不 连续 采集 


GPS 接收 机 温度 


GPS 接收 机 配置 数据 
三 维 速度 信息 (PGRMV) 
$PGRMV,<1>,<2>,<3>*hh<CR><LF> 


<1> 东 向 速度 (514.4~514.4 m/s) 
<2> 北向 速度 (514.4~514.4 m/s) 
<3> 上 向 速度 (999.9 一 9999.9 my/s) 


信 标 差分 信息 (PGRMB) 
S$PGRMB,<1>,<2>,<3>,<4>,<5>,K,<6>,<7>,<8>*hh<CR><LF> 


<1> 信 标 站 频率 (0.0，283.5 一 325.0kHz， 间 隔 为 0.SkHz) 
<2> 信 标 比特 率 (0，25，50，100 或 200bps) 
<3> SNR 信 标 信号 信 品 比 (0~31) 
<4> 信 标 数据 质量 (0~100) 
<5> 与 信 标 站 的 距离 单位 为 km 
仿 查 接线 ，1= 无 信号 ，2= 正 在 调谐 ，3= 正 ，4= 正 
pe 信 标 接收 机 的 通信 状态 人 1= 无 人 2= 正 在 调谐 ，3= 正 在 接收 ，4= 正 在 
<7> 差分 源 R=RTCM，W=WAAS，N= 非 差分 定位 
a 差分 状态 i W= 仅 为 WAAS，R= 仅 为 RTCM，N= 不 接收 差分 


注 : 以 上 协议 中 的 *hh 表示 验证 码 ，* 固 定 为 验证 码 开始 标识 符 ，hh 为 两 位 的 验证 码 。<CR><LF> 表 
示 回 车 换行 ， 即 0x0AOx0D 。 


29.2.4 NEMA0183 协议 的 TEXT 文本 格式 


NEMA0183 协议 还 提供 了 TEXT 文本 格式 的 协议 ， 其 数据 主要 由 5 部 分 组 成 ， 分 别 是 
协议 头 、 时 间 、 定 位 信息 、 速 度 信息 和 协议 尾 。 具 体 的 数据 格式 如 表 29-3 所 示 。 
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表 29-3 NEMA0183 协议 的 TEXT 文本 格式 


信息 类 型 | 区 域 描述 | 长 度 注 释 
协议 头 句 头 起 始 符 1 始终 为 @ 
年 多 UTC 年 的 最 后 两 位 数字 
月 有 UTC 月 ,01 一 12 
日 UTC 日 ,01~31 
时 2 UTC 时 , 00~23 
分 py UTC 分 , 00 一 59 
秒 2 UTC 秒 , 00 一 59 
纬度 半球 和 N (北纬 ) 或 S( 南 纬 ) 
纬度 举 标 WGS84 二 本 和 坐标 格式 为 ddmmmmm, 在 第 四 位 数字 后 
ft -个 小 数 点 
经 度 半球 (东经 ) 或 W ( 西 经 ) 


WGS84 坐标 系统 ， 坐 标 格式 为 dddmmmmm， 在 第 五 位 数字 
后 省 略 了 一 个 小 数 点 
d 表示 二 维 差分 定位 ; D 表示 三 维 差分 定位 ; g 表示 二 维 定位 ; 


定位 信息 经 度 坐标 


下 位 估 厅 G 表示 三 维 定位 ，S 表示 模拟 状态 ， 表示 无 交 
水 平定 位 误差 单位 为 m 
高 度 符 号 + 或 一 

定位 信息 高 度 海拔 高 ， 单 位 为 m 


单位 是 m/s， 在 第 三 位 后 省 略 了 一 个 小 数 点 ， 如 1234 代表 


-一 

醒 一 

| S| 
东 / 西 速度 区 ) 或 W ( 西 ) 
方向 


东 / 西 束 
/本 速度 123.4 m/s 
南 / 北 速度 
速度 信息 。 “| 方向 SCN YA) 
ee 单位 是 m/s， 在 第 三 位 后 省 略 了 一 个 小 数 点 ， 如 1234 代表 
a 123.4 m/s 
乖 直 速度 方向 | 1 |U(E) 或 D (下 ) 


单位 是 m/s， 在 第 二 位 后 省 略 了 一 个 小 数 点 ， 如 1234 代表 
12.34 mAs 
回 车 0x0D 和 换行 0x0A 


垂直 速度 4 
协议 尾 句 尾 结束 符 


:iE 


下 面 的 例子 ， 表 示 接 收 到 一 条 GPS 信息 ， 时 间 是 2008 年 8 月 28 日 上 午 8 点 38 分 52 
秒 ， 位 置 处 在 北纬 36"15.254'， 东 经 120°14.952'， 定 位 信息 是 二 维 差分 定位 信息 ， 水 平定 
位 误差 为 13m， 高 度 为 +521m， 方 向 向 东 10.4m/s， 向 北 20.8m/s， 向 上 是 lm/s。 

@080828083852N3615254E12014952d013+00521E0104N2080U0001\n\r 


29.3 ”串口 接收 GPS 信息 程序 设计 


前 面 讲 述 了 有 关 GPS 监控 系统 、GPS 定位 知识 以 及 GPS 数据 协议 的 知识 ， 本 节 就 结 
合 前 面 讲解 的 知识 ， 实 际 动手 开发 一 个 通过 串口 来 接收 GPS 信息 的 程序 。 


"ts 
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29.3.1 实例 背景 


在 本 节 的 实例 中 ， 主 要 讲述 如 何 通过 串口 读 取 GPS 信息 。 实 例 主 要 分 为 两 部 分 ， 一 部 
分 是 GPS 接收 模块 ， 另 一 部 分 是 上 端 应 用 程序 。GPS 接收 模块 使 用 u-blox GPS Module。 
上 端 应 用 程序 在 Windows 平台 下 使 用 Visual Studio 2010 进行 开发 , 其 结构 如 图 29-2 所 示 。 


( CThreadCom 广 一 串口 接收 线程 


一 


显示 数据 ， 在 地 图 上 显示 位 置信 息 


图 29-2 串口 读 取 GPS 数据 的 流程 图 


从 图 29-2 可 以 看 出 ，GPS 模块 通过 RS232 模块 与 计算 机 的 串口 相连 。 上 端 应 用 程序 
开启 串口 接收 线程 ， 进 行 串口 数据 的 读 取 。 读 取 成 功 后 ， 将 其 转 给 CDataFlow 类 进行 协议 
解析 。 解 析 完成 后 ， 将 原来 的 数据 和 解析 后 的 数据 发 送 给 程序 主 窗 体 ， 由 其 在 信息 界面 和 
地 图 界面 上 将 位 置信 息 显 示 出 来 。 


29.3.2 ”GPS 模块 与 串口 的 通信 协议 


本 实例 分 别 对 NEMA0183 的 文本 格式 、NEMA0183 的 标准 语句 和 NEMA0183 的 
GARMIN 语句 进行 解析 处 理 。 


29.3.3 ”程序 功能 


程序 的 主要 功能 如 下 。 

口 协议 数据 的 模拟 发 送 : 当 硬 件 设备 没有 准备 好 时 ， 可 以 使 用 此 功能 模拟 发 送 
NEMA0183 的 各 条 语句 。 

串口 收发 数据 的 查看 : 将 串口 发 送 的 数据 和 接收 的 数据 显示 在 界面 上 。 

解析 后 的 NEMA0183 语句 查看 : 在 界面 上 显示 所 有 解析 后 的 NEMA0183 语句 。 

位 置信 息 查看 : 在 界面 上 显示 所 有 解析 后 的 位 置信 息 。 

地 图 上 显示 GPS 位 置信 息 : 在 地 图 上 显示 GPS 位 置信 息 。 


日 -日 日 加 


29.3.4 界面 设计 


本 实例 在 界面 设计 上 主要 分 为 5 部 分 ， 如 图 29-3 所 示 。 


“780。 
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EE “于 


系统 “查看 (V) 尼 口 瓜 作 窗口 ”帮助 (H) 
Ss|e eX 
ss 和 建华 村 
中 洞 河 多 
到 sh EPE 
RE 全 
| 


INEMA 文 本 | 由 由 罩 
类 mowod [9 
GPGGA 062322 3537 .0333N -13944 66857 E00 NS 


六 地 朱 村 


Pav.1008.19 0 42 0 D7 310: 0 4A ly 


SGPGLL3750.73979N.11233.20574.E.022238.0( 


S COM3 过 洋 |” 
Cj 
EE IED) ED 
3 信息 2013-03-25 10:22:18 司 动 率 口 COM3 工 作 线 程 成 功 ! 
2 信息 2013-03-25 10:22:18 打开 素 口 COM3 成 功 ! 
1 提示 2013-03-25 10:22:18 读 取 贱 认 沦 口 信息 ---- 名 称 --COM3; 波 将 素 -9600; 数 .… 
3 | 


图 29-3 程序 主 界面 


口 菜单 : 其 上 放置 常用 的 菜单 项 ， 如 打开 串口 、 关 闭 串口 、 清 除 日 志 

口 工具 栏 : 其 上 放置 与 菜单 项 对 应 的 常用 的 工具 按钮 ， 其 功能 与 菜单 条 上 的 菜单 项 
相对 应 。 

口 串口 工作 区 : 如 图 29-3 左边 的 对 话 框 ， 其 中 有 两 页 ， 一 页 是 串口 数据 对 话 框 ， 显 
示 当 前 工作 串口 的 发 送 数据 和 接收 数据 的 信息 ， 如 图 29-4 所 示 ; 另 一 页 是 COM 
端口 对 话 框 ， 其 中 显示 当前 工作 的 所 有 串口 的 配置 信息 ， 如 图 29-5 所 示 。 


Peav a 于 ea al 0..09,43,0€ 
SV.3.2.10， 22.07.290. 

PE 人 0 着 六 闻 各 入 候车 2 7B 

I$GPGLL.3750.74014.N.11233.20735.E,022336.0( 


图 29-4 串口 数据 对 话 框 图 29-5 COM 端口 对 话 框 


口 地 图 对 话 框 : 主要 用 于 在 地 图 上 显示 接收 到 的 GPS 位 置信 息 。 

口 信息 对 话 框 : 主要 用 于 显示 串口 的 工作 信息 。 其 上 主要 有 5 页 。 第 一 页 是 日 志 信 
息 ， 显 示 操 作 日 志 ， 如 图 29-6 所 示 ; 第 二 页 是 发 送 数据 日 志 页 ， 显示 串口 发 送 的 
数据 信息 ， 如 图 29-7 所 示 ; 第 三 页 是 接收 数据 日 志 页 ， 显示 串口 接收 的 数据 信息 ， 


a Is 
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如 图 29-8 所 示 ; 第 四 页 是 GPS 数据 页 ， 显 示 接 收 到 的 GPS 信息 的 数据 , 如 图 29-9 
所 示 ; 第 五 页 是 NEMA 语句 页 , 显示 接收 到 的 NEMA 语句 信息 , 如 图 29-10 所 示 。 


3 信息 2013-03-25 10:22:18 ”启动 素 口 COM3 工 作 线程 成 功 ! 
F] 信息 2013-03-25 10:22:18 ”打开 素 口 COM3 成 功 ! 
1 提示 2013-03-25 10:22:18  ” 读 取 默 认 素 口 信息 ---- 名 称 --COM3; 波 特 紊 --9600; 数 .… 


_ 提 作 日志 [发送 数据 ] 按 到 数据 ] ors 未 据 ] em 语句 
图 29-6 操作 日 志 页 


4 2013-03-25 10:25:20 No Error 
3 COM3 2013-03-25 10:25:19 S$SGPRMC,121252.000,A,3958.3032,N,11629.6046,... 
2 COM3 2013-03-25 10:25:13 No Error 
1 COM3 2013-03-25 10:25:13 $GPGGA,062322,3537.8333,N,13944.6667,E,0,00,... 


操作 目 志 发 送 数 据 [接收 数据 ] GPS 数据 | 盏 清宫 
图 29-7 发 送 数 据 日 志 页 


2013-03-25 10:26:58 $GPGSV,3,3,10,26,27,047,41,29,10,211,*77$GPGL... 
2013-03-25 10:26:58 $GPGSV,3,1,10,05,18,097,42,06,07,309,21,09,43,0... 
2013-03-25 10:26:58 $GPGGA,022700.00,3750.74143,N,11233.20885,E... 


2013-03-25 10:26:58 $GPVTG,,T,,M,0.166,N,0.307,K,A*26 
2013-03-25 10:26:58 $GPRMC,022700.00,A,3750.74143,N,11233.2088... 
3n132-n3-2S_1m2F.S7 《epGIL 37sn 7T4136 N 11722 3naR1 F NIIASO nn 


了 kMA 语 句 
图 29-8 ”接收 数据 日 志 页 


六 号 “| 串口 “| GPS 时 间 经 度 玮 度 海拔 EE 水 平 精度 方向 \ 乏 度 7 这 朗 其 他 信息 el 
42 COM3 0227:28 东经 1125535.。 北部 37.8456-. 有 效 定 位 模式 = 白 主 定 。 。 国 
41 COM3 022728 东经 1125535.。 北纬 37.8456.。 815.200000.。 非 差分 定位 。 6.300000 卫星 数目 4-… 
40 COM3 2013-03-25 0227.28 。 车 经 1125535-。 北 纺 37.8456- 吉 交 定 位 方向 -7817-. 说 人 多 =000 
39 COM3 022727 东经 1125535-。 北纬 37.8456.。 有 交 定 位 模式 = 后 主 定 .。 
38 COM3 2013-03-25 0227.27 东经 1125535.。 北 纺 37.8456.- 有 改定 位 方向 -0000_. 碰 信 多 =0.00- 
arnwa_mpoma ai?ssas 中 地 37 as A 二 -二 > 


二] rs FAN 


COM3 =3---- 编 号 =3---- 可 见 =10 
9 COM3 
8 COM3 

7 COM3 
6 
& 


COM3 - 磁 北 航向 =0---- 地 面 速 紊 ( 节 )=0.166000---- 地 面 速率 (公里 /小 时 )=0.307000---- 模 式 指示 : 


FNM2 匠 狐 -3---- 综 所 -2----T 癌 -1n-------- DRN 友 一 DA 卫 旦 人 条 一 27 全 县 六 信保 -47 住院 H-30----DRNTR-20 卫 


操作 日 志 | 发 送 数 据 | 接收 数据 | GPS 数据 NEWA 语 句 


图 29-10 NEMA 语句 页 


29.3.5 ”结构 声明 
在 进行 协议 解析 时 ， 用 到 的 核心 结构 就 是 存储 协议 数据 的 共用 体 。 共 用 体 GPSPack 中 


“782* 


第 29 章 ”GPS 定位 系统 


存储 了 与 协议 解析 有 关 的 结构 变量 。 其 基本 形式 如 下 : 


01 union GPSPack 


02 { 

03 struct 各 种 类 型 的 NEMA 语句 

04 { 

05 char head; // 语 句 头 

06 char bodyType; ”// 各 种 类 型 的 NEMA 语句 的 语句 体 body 
07 // 语 句 体 ， 根 据 语句 类 型 不 同 ， 存 储 不 同 的 结构 体 
08 char checkBegin; 

09 // 校 验 码 标识 ， 如 果 是 文本 格式 语句 ， 则 没有 此 项 
10 char check[2]; 

1 / /语句 校 验 码 ， 如 果 是 文本 格式 语句 ， 则 没有 此 项 
U2 char tail[2]; // 语 句 尾 

13 }GPS 各 种 类 型 的 NEMA 语句 ; 

14 | 

25 


在 共用 体 中 的 每 种 结构 中 存储 了 不 同类 型 的 NEMA0183 语句 的 信息 。 下 面 以 文本 语句 
和 NEMA0183 标准 语句 为 例 ， 说 明 其 结构 体 的 定义 。 对 于 厂商 扩展 语句 ， 用 户 可 以 根据 自 
enna 定义 相应 的 结构 体 。 在 本 实例 附带 的 源 代码 中 ， 附 有 美国 高 
明 公司 的 厂商 自 定义 语句 的 结构 定义 。 
结构 体 tagBODY_NEMA _TEXT 保存 NEMA 文本 格式 的 协议 数据 项 ， 包 括 日 期 、 时 
间 、 定 位 的 经 纬度 、 定 位 误差 、 海 拔 、 三 维 速度 和 方向 数据 项 。 声 明代 码 如 下 : 


01 struct tagBODY NEMA TEXT //NEMA 的 文本 方式 的 数据 体 
i 

03 tagUTC_DRTE date; //VUTC 日 期 

04 tagUTC_TIME time; //UTC 时 间 

05 char latitudeType; // 纬 度 半球 

06 tagLatitude latitude; // 纬 度 坐标 

07 char longitudeType; / /经度 半 球 

08 tagLongitude longitude; / /经度 坐标 

09 char gpsstatus; // 定 位 状态 

10 double hdop; // 水 平定 位 误差 
i char altitudeSymbol; // 高 度 符号 

了 tagAlitude altitude; // 高 度 

3 char xDirect; // 东 / 西 速度 方向 
14 double xVolity; // 东 / 西 速度 

15 char yDirect; // 南 / 北 速度 方向 
16 double yVolity; // 南 / 北 速度 

Hi char zDirect; // 垂 直 速 度 方向 
18 double ZVolity; // 垂 直 速 度 
To 


结构 体 tagBODY_NEMA _GPGGA 保存 GPS 定位 信息 语句 (SGPGGA ) 的 协议 数据 项 ， 
包括 日 期 、 经 纬度 、GPS 状态 、 卫 星 数目 、 水 平 精度 、 海 拔 和 差分 信息 等 数据 项 。 声 明代 
人 码 如 下 : 


01 struct tagBODY NEMA GPGGA 


O20 
03 tagUTC TIME time; 
04 //<1> UTC 时 间 ，hhmmss (时 分 秒 ) 格式 


rs 


第 7 篇 项 目 开发 实战 


}; 


tagLatitude latitude; 

//<2> 纬度 ddmm.mmmm〈 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

char latitudeType; 

//<3> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 S (南半球) 

tagLongitude longitude; 

//<4> 经 度 dddmm.mmmm ( 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

char longitudeType; 

//<5> 经 度 半球 EE (东经 ) 或 W( 西 经 ) 

char gpsstatus; 

//<6> GPS 状态 : 0= 未 定位 ，1= 非 差分 定位 ，2= 差 分 定位 ，6= 正 在 估算 
int sateCount; 

//<7> 正在 使 用 解 算 位 置 的 卫星 数量 (00~12) (前面 的 0 也 将 被 传输 ) 
double hdop; 

//<8> HDOP 水 平 精度 因子 (0 .5~99.9) 

tagAlitude altitude; 

//<9> 海拔 高 度 (-9999.9~99999.9) 

double height; 

//<10> 地 球 椭 球 面相 对 大 地 水 准 面 的 高 度 

int diffSecond; 


//<11> 差 分 时 间 ( 从 最 近 一 次 接收 到 差分 信号 开始 的 秒 数 ， 如 果 不 是 差分 定位 则 为 空 
char diffstationID[4]; 
//<12> 差 分 站 ID 号 0000~1023《【 前 面 的 0 也 将 被 传输 ， 如 果 不 是 差分 定位 则 为 空 ) 


结构 体 tagBODY_NEMA_GPGSA 保存 当前 卫星 信息 语句 ($GPGSA) 的 协议 数据 项 ， 
包括 GPS 定位 模式 、 定 位 类 型 、 三 维 精度 因子 和 PRN 码 等 数据 项 。 声 明代 码 如 下 : 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
了 4 
2 
3 
14 
315 
16 


struct tagBODY NEMA GPGSA 
由 


] 


char gpsmode; 

//<1> 模式 ，M= 和 手动 ，A= 自 动 

char postype; 

//<2> 定位 类 型 ，1= 没 有 定位 ，2=2D 定位 ，3=3D 定位 
int Prn[MRAX_ SATE TOTAL]; 


//<3> PRN 码 ( 伪 随 机 噪声 码 ) ， 

// 正 在 用 于 解 算 位 置 的 卫星 号 (01~32， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
double pdop; 

//<4> PDOP 位 置 精度 因子 〈0.5~99.9) 

double hdop; 

//<5> HDOP 水 平 精度 因子 (0.5~99.9) 

double vdop; 

//<6> VDOP 垂直 精度 因子 (0.5~99.9) 


结构 体 ttgBODY NEMA_GPGSYV 保存 可 见 卫星 信息 语句 ($GPGSV) 的 协议 数据 项 ， 
包括 语句 总 数 、 语 句 编号 、 可 见 卫星 数 、PRN 码 及 其 仰角 、 方 位 角 和 信 品 比 等 数据 项 。 声 


明代 码 如 下 : 
01 struct tagBODY NEMA GPGSV 
OZ 
四 3 int total; 
04 //<1> GSV 语句 的 总 数 
05 int nos 
06 //<2> 本 句 GSV 的 编号 
07 int validsate; 
08 //<3> 可 见 卫星 的 总 数 (00~12， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
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09 int prn[MAX SATE ONE TOTAL]; 

10 //<4> PRN 人 码 ( 伪 随机 噪声 码 ) (01~32， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

yb int yj [MAX SATE ONE TOTAL]; 

2 //<5> 卫星 仰角 (00~90”， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

| int fwj [MAX SATE ONE TOTAL]; 

14 //<6> 卫星 方位 角 (000~359”， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

Ms int xzb[MRAX SATE ONE TOTAL]; 

16 //<7> 信 品 比 (00~999B， 没 有 跟踪 到 卫星 时 为 空 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
3 


结构 体 tagBODY_NEMA _GPRMC 保存 推荐 定位 信息 语句 (SGPRMC ) 的 协议 数据 项 ， 
包括 日 期 、 时 间 、 定 位 状态 、 经 纬度 、 速 度 、 方 向 、 磁 偏 角 、 磁 偏 角 方向 和 模式 等 数据 项 。 
声明 代码 如 下 : 


01 struct tagBODY NEMA GPRMC 


O02 

03 tagUTC TIME time; 

04 //<1> UTC 时 间 ，hhmmss〔 时 分 秒 ) 格式 

05 char posvalid; 

06 //<2> 定位 状态 ，A= 有 效 定位 ，V= 无 效 定位 

07 tagLatitude latitude; 

08 //<3> 纬度 ddmm.mmmm《〔〈 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
09 char latitudeType; 

10 //<4> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 s (南半球 ) 

2 tagLongitude longitude; 

2 //<5> 经 度 ddqdmm.mmmm〔 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
3 char longitudeType; 

14 //<6> 经 度 半 球 E (东经 ) 或 W( 西 经 ) 

15 double volity; 

16 //<7> 地 面 速率 (000.0~999.9 节 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
double direct; 

18 //<8> 地 面 航向 (000.0~359.9”， 以 真 北 为 参考 基准 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
19 tagUTC DATE date; 

20 //<9> UTC 日 期 ,ddmmyy (日 月 年 ) 格式 

21 double cpj; 

22 //<10> 磁 偏 角 “000.0~180.0”， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
23 char cpjdirect; 

24 //<11> 磁 偏 角 方向 ，E ( 东 ) 或 由 ( 西 ) 

2 char mode; 


26 //<12> 模式 指示 ( 仅 NEMA0183 3.00 版 本 输出 

27 //A= 自 主 定位 ，D= 差 分 ，E= 估 算 ，N= 数 据 无 效 ) 

28 }; 

结构 体 tagBODY_NEMA _GPVTG 保存 地 面 速度 信息 语句 ($SGPVTG) 的 协议 数据 项 ， 
包括 方向 、 速 度 和 模式 等 数据 项 。 声 明代 码 如 下 : 


01 struct tagBODY NEMA GPVTG 


C2 

03 int directtn; 

04 //<1> 以 真 北 为 参考 基准 的 地 面 航向 (000~359”， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
05 RE directcn; 

06 //<2> 以 磁 北 为 参考 基准 的 地 面 航向 000~359”， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
07 double volityj; 

08 //<3> 地 面 速率 (000.0~999.9 节 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

09 double volitykm; 

10 //<4> 地 面 速率 (0000.0~1851.8 公里 /小 时 ， 前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
11 char mode; 


rs 
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12 //<5> 模式 指示 ( 仅 NEMA0183 3.00 版 本 输出 
13 //A= 自 主 定位 ，D= 差 分 ，E= 估 算 ，N= 数 据 无 效 ) 
a} 


结构 体 tagBODY_NEMA GPGILL 保存 定位 地 理 信息 语句 ($SGPGLL) 的 协议 数据 项 ， 
包括 经 纬度 、 时 间 、 定 位 状态 和 模式 等 数据 项 。 声 明代 码 如 下 所 示 : 


01 struct tagBODY NEMA GPGLL 


02 

03 tagLatitude latitude; 

04 //<1> 纬度 ddmm.mmmm《〈 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
05 char latitudeType; 

06 //<2> 纬度 半球 N (北半球 ) 或 S (南半球 ) 

07 tagLongitude longitude; 

08 //<3> 经 度 dddmm.mmmm〈 度 分 ) 格式 前 面 的 0 也 将 被 传输 》 
09 char longitudeType; 

10 //<4> 经 度 半球 记 (东经) 或 W( 西 经 ) 

11 tagUTC TIME time; 

及 //<5> UTC 时 间 ，hhmmss 〈 时 分 秒 ) 格式 

了 3 char posvalid; 

14 //<6> 定位 状态 ，A= 有 效 定位 ，V= 无 效 定位 

5 char mode; 


16 /1<7> 模式 指示 〈 仅 NEMA0183 3.00 版 本 输出 

条 //A= 自 主 定位 ，D= 差 分 ，E= 估 算 ，N= 数 据 无 效 ) 

Ue 

结构 体 tagBODY_NEMA _GPZDA 保存 时 间 和 日 期 信息 语句 〈$GPZDA) 的 协议 数据 
项 ， 包 括 日 期 和 时 间 数 据 项 。 声 明代 码 如 下 : 


01 struct tagBODY NEMA GPZDA 


O20 
03 tagUTC TIME time; 

04 //<1> UTC 时 间 ，hhmmss (时 分 秒 ) 格式 

05 tagUTC_DATE date; 

06 //<2> UTC 日期, 日 。 <3> VTC 日 期 ,月 <4> VTC 日期, 年 
07 3}; 


结构 体 tagBODY NEMA_GPDTM 保存 大 地 坐标 系 信息 语句 〈“$SGPDTM) 的 协议 数据 
项 ， 包 括 坐 标 系 、 经 纬度 偏 移 量 和 高 度 偏 移 量 等 数据 项 。 声 明代 码 如 下 : 


01 struct tagBODY NEMA GPDTM // 大 地 坐标 系 信息 

02 { 

03 char* localdatum; /1<1> 本 地 坐标 系 代码 W84 

04 char* subdatum; //<2> 坐 标 系 子 代码 空 

05 double latitudeoffset; //<3> 纬 度 偏 移 量 

06 char latitudetype; //<4> 纬 度 半球 N( 北 半球) 或 S (南半球 ) 
07 double longitudeoffset; //<5> 经 度 偏 移 量 

08 char longitudetype; //<6> 经 度 半球 EE (东经 ) 或 WW ( 西 经 ) 
09 double alitudeoffset; //<7> 高 度 偏 移 量 

10 char* datum; //<8> 坐 标 系 代码 W84 

Eh 六 


29.3.6 ”初始 化 操作 


在 本 实例 中 ， 每 个 串口 开局 一 个 工作 线程 CThreadCom 类 ， 主 要 完成 串口 的 字符 接收 
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监测 ， 同 时 可 以 打开 


口 、 关 闭 
在 进行 GPS 信息 接收 前 , 首先 需要 进行 初始 化 操作 , 即 打开 并 配置 工作 串口 


蔬 口 以 及 发 送 数据 等 。 


。 在 Win32 


下 ， 串 口 被 当 作 文件 来 处 理 ， 因 此 打开 串口 使 用 CreateFileO 函 数 来 实现 。 打 开 串 口 后 ， 需 
要 设置 串口 的 工作 缓冲 区 的 大 小 ， 包 括 输入 缓冲 区 大 小 、 输 出 缓冲 区 大 小 ; 配置 串口 工作 
参数 ， 如 波 特 率 、 数 据 位 、 停 止 位 和 奇偶 校 验 等 ， 配 置 串口 工作 超时 时 间 ; 配置 线程 检测 


的 串口 事件 。 

在 本 实例 中 ， 使 用 OpenComm0() 函 数 来 初始 化 串口 。 该 函数 的 参数 分 别 为 要 打开 的 串 
口 名 称 、 串 口 的 工作 参数 、 串 口 所 属 的 数据 处 理 对 话 框 、 串 口 线程 与 数据 串口 之 间 的 通信 
消息 、 串口 所 属 的 父 窗 体 以 及 串口 与 父 窗 体 之 间 的 通信 消息 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ， 
表示 打开 串口 是 否 成 功 。 具 体 代 码 如 下 : 

01 BOOL CThreadCom: :OpenCom( CString com, DCB dcb, 

02 CWnd *pWndData,DWORD dwMsgToWndData, 

03 CWnd *pWndParent, DWORD dwMsgToParent) 

04 { 

05 // 将 传递 进来 的 变量 ， 赋 值 给 成 员 变 量 

06 m Com = com; 

07 m hCom=INVALID HANDLE VALUE; 

08 m sError="No Error™"; 

09 m pWndData = pWndData; 

10 m dwMsgToData = dwMsgToWndData; 

11 m pWndParent= pWndParent; 

12 m dwMsgToParent = dwMsgToParent; 

3 m hCom=::CreateFile(m Com, GENERIC READ 

14 |GENERIC WRITE, 0,NULL,OPEN EXISTING, 

加 FILE FLAG OVERLAPPED, NULL); // 打 开 串 口 

16 if (m hCom==INVALID HANDLE VALUE) // 判 断 处 理 结果 

了 { 

18 m sError.Format ("Open %s Error", m Com); 

9 return false; 

20 } 

21 // 设 置 串口 的 输入 缓冲 区 大 小 和 输出 缓冲 区 大 小 ， 建 议 在 设置 时 ， 将 其 定义 为 宏 

22 ::SetupComm(m hCom, MAX COM IN LENGTH, MAX COM OUT LENGTH); 

23 // 设 置 串 口 的 工作 参数 ， 在 NEMA0183 中 规定 ， 

24 // 波 特 率 为 4800 及 其 以 上 ， 数 据 位 为 8 位 ， 无 奇偶 校 验 ， 停 止 位 为 1 位 

25 DCB tempdcb; 

26 int nSuccess = GetCommState (m_hCom, stempdcb) ;// 获 取 串 口 参数 配置 

2 if (!nSuccess) // 判 断 操作 结果 

28 { 

29 m sError="Can't get commstate!"; // 保 存 错误 信息 

30 CloseHandle (m hCom); // 关 闭 串口 

< m_hCom=INVRALID_HANDLE_ VALUE; // 赋 值 串口 句柄 

32 return false; // 返 回 

| } 

34 tempdcb.BaudRate= dcb.BaudRate; /7 设置 串口 波 特 率 

35 tempdcb.ByteSize= dcb.ByteSize; /7 设置 字 节 大 小 
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36 tempdcb.Parity = dcb.Parity; // 设 置 奇偶 校 验 位 
37 tempdcb .StopBits= dcb.StopBits; /7 设置 停止 位 
38 if (SetCommState (mm hCom, gtempdcb)==0) // 设 置 串口 参数 
39 { // 判 断 操作 结果 
40 CloseHandle (m hCom); // 保 存 错 误 信 息 
41 m hCom=INVALID HANDLE VALUE; // 关 闭 串口 

42 m sError.Format ("Init ss Error!", m Com);// 赋 值 串口 句柄 
43 return false; // 返 回 

44 } 

45 // 设 置 串口 的 工作 超时 参数 ， 此 处 设置 其 读 超时 参数 和 写 超时 参数 

46 : :GetCommTimeouts (m hCom, gm Commtimeout); 

47 m Commtimeout.ReadTotalTimeoutMultiplier=5; 

48 m Commtimeout.ReadTotalTimeoutConstant=100; 

49 m Commtimeout .WriteTotalTimeoutMultiplier=0; 

50 m Commtimeout .WriteTotalTimeoutConstant=10247 

号 下 : :SetCommTimeouts (m hCom，&m Commtimeout); 

2 // 设 置 串口 检测 的 事件 

353 DWORD CommMask; 

54 CommMask=0 

55 EV_BREAK ”// 数 据 输入 时 ， 检 测 到 中 上 断 

56 EV_CTS //CTS 信号 改变 状态 

57 EV_DSR //DSR 信号 改变 状态 

58 EV_ERR/ /发 生 行 状 态 错误 ， 包 括 CE_FRAME、CE _OVERRUN 和 CE RXPARITY 
59 EV EVENT1 

60 EV EVENT2 

61 EV_PERR // 发 生 打印 错误 A printer error occured 

62 EV RING // 检 测 到 振 铃 

63 EV_RLSD //RLSD 信号 改变 状态 

64 EV_RX80FULL // 接 收 缓冲 区 中 已 经 占用 80% 以 上 

65 EV_RXCHAR ”// 接 收 到 字符 ， 并 将 其 放 入 输入 缓冲 区 中 

66 EV_RXFLAG ”// 接 收 到 事件 字符 ， 并 将 其 放 入 到 输入 缓冲 区 中 

67 EV_TXEMPTY; // 输 出 缓冲 区 中 最 后 一 个 字符 发 送出 去 

68 if (!SetCommMask (m hCom, CommMask)) 

69 return false; 

70 m bOpen=true; 

wl return true; // 一 切 成 功 ， 返 回 

| 


29.3.7 GPS 数据 接收 的 实现 方法 


在 打开 串口 后 ,就 可 以 进行 GPS 数据 的 接收 。 在 Win32 下 , 读 取 串 口 数 据 使 用 ReadFile0 
函数 来 实现 。 对 串口 的 读 取 ， 需 要 注意 异步 读 取 的 控制 。 当 串口 在 异步 读 取 未 完成 时 ， 需 
要 处 理 并 等 待 数据 的 读 取 。 

在 本 实例 中 ,数据 接收 部 分 由 Run0 线 程 运行 函数 和 ReceiveData0 数 据 接收 函数 实现 ， 
其 工作 流程 如 图 29-11 所 示 。 
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接收 线程 的 工作 函数 Run() 
是 否 结束 线程 的 标识 


发 送 消息 给 数据 处 理 
窗口 ， 由 其 保存 处 理 


图 29-11 串口 数据 接收 函数 流程 图 


1. 接收 线程 的 Run() 工 作 函 数 


该 函数 实现 对 应 的 串口 的 接收 事件 的 监测 , 当 监 测 到 有 数据 到 达 时 ,执行 ReceiveDataO 
函数 接收 数据 ， 并 将 接收 到 tii 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函 
数 返回 值 为 线程 结束 时 的 结束 代码 。 其 代码 如 


01 int CThreadCom: :Run () // 线 程 运 行 函数 
2 

03 DWORD dwEvent; // 串 口 事件 

04 int nLength ; // 接 收 长 度 临 时 变量 
05 BYTE rBuf [MAX COM IN LENGTH+1]; // 接 收 数据 的 缓冲 区 
06 while (!m_bDone) // 如 果 线程 工作 结束 标识 值 为 false， 则 检测 串口 数据 ， 并 接收 
07 上 

08 while (m hCom!=INVALID HANDLE VALUE) 

09 // 如 果 串 口 句柄 是 有 效 值 ， 则 执行 处 理 

10 { 

i dwEvent = 0 : // 检 测 串 口 事件 

bs WaitCommEvent (m hCom, &dwEvent, NULL); 

UB // 如 果 有 字符 接收 串口 事件 ， 则 接收 串口 数据 

14 if ((dwEvent & EV RXCHAR) == EV_ RXCHAR) 


“789° 


第 7 篇 项 目 开发 实战 


16 do // 循 环 接收 串口 数据 


18 if (nLength = ReceiveData( (LPSTR)rBuf, 

19 MAX COM IN LENGTH) ) 

20 { // 接 收 串口 数据 

21 // 如 果 串 口 数据 中 有 字符 接收 事件 

22 // 则 将 事件 传送 给 CDataFlow 进行 处 理 

2 if (dwEvent & 一 EV RXCHAR) 

24 { 

25 if(m pWndData) 

26 { 

27 m pWndData->SendMessage( 

28 m dwMsgToData, dwEvent, 0); 

29 |; 

30 } 

3 if (nLength) // 接 收 到 数据 后 传送 给 CDataFlow 进行 处 理 
32 { 

33 ifE(m_PWndData) 

34 { 

35 m pWndData->SendMessage( 

36 m dwMsgToData, (DWORD) rBuf, nLength); 


38 } 

39 } 

40 }while ( nLength > 0 ); 

41 } 

42 Sleep (1); 

43 } 

44 Sleep(1); 

45 } 

46 CloseHandle ( m overRead.hEvent); // 关 闭 读 异 步 事 件 变 量 
47 return CWinThread::Run(); // 调 用 线程 运行 函数 
48 1} 


2. 串口 数据 ReceiveData() 接 收 函 数 

该 函数 实现 串口 数据 的 接收 。 该 函数 传 入 参数 为 接收 数据 的 缓冲 区 和 接收 的 最 大 长 
度 ， 函 数 会 取 这 个 值 与 当前 缓冲 区 中 字符 数 较 小 的 数目 来 读 取 。 该 函数 返回 值 表 示 接 收 串 
口 数据 是 否 正确 ，true 表示 正确 接收 串口 数据 ，false 表示 接收 串口 数据 失败 。 其 代码 如 下 : 


01 BOOL CThreadCom: :ReceiveData (LPCTSTR rBuf, 


02 int nMaxLength) // 接 收 数据 

G30 

04 DWORD dwLength; // 接 收 的 数据 的 长 度 
05 DWORD dwError; // 错 误 代码 

06 DWORD dwErrorFlags; // 错 误 代 码 

07 COMSTAT ComStat; // 串 口 状 态 值 

08 BOOL fReadStat ; // 从 串口 读数 据 的 状态 
09 // 清 除 端口 的 错误 信息 

10 ClearCommError( m hCom, &dwErrorFlags, &ComStat); 

ys // 取 接收 字符 串 中 的 字符 数目 和 空间 大 小 的 最 小 值 作为 要 读 取 的 字符 数 
dwLength = min( (DWORD) nMaxLength, ComStat.cbInQue ) ; 

13 if (dwLength <= 0) 

14 return dwLength; // 如 果 串 口 没 有 数据 需要 接收 ， 则 返回 


15 // 读 取 串 口 的 数据 
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16 fReadStat = ReadFile( m hCom, (void*)rBuf, 

17 dwLength, &dwLength,ég&m overRead ) ; 

18 if(fReadStat) 

19 return dwLength; // 如 果 读 串口 操作 成 功 ， 则 返回 

20 dwError = GetLastError () ;// 如 果 读 串口 操作 未 成 功 ， 则 获取 其 错误 代码 
a if (dwError == ERROR IO PENDING) 

22 // 如 果 错 误 是 串口 读 写 异步 未 执行 完 ， 则 继续 读 取 

PE { 

24 // 首 先 应 该 判断 接收 是 否 完成 

25 while(!GetOverlappedResult ( m hCom, 

26 &m oOVerRead，&dqwLength，true ) ) 

27 { 

28 dwError = GetLastError(); 

29 if(dwError == ERROR IO INCOMPLETE) 

30 { 

31 continue; // 如 果 发 送 还 没有 完成 ， 则 继续 等 待 发 送 结束 
32 } 

33 else 

34 { // 如 果 发 生 错 误 ， 则 处 理 错 误 

35 m sError.Format ("<%u>", dwError) ; 

36 ClearCommError (m hCom, &dwErrorFlags, &ComStat); 
37 if (dwErrorFlags > 0) 

38 

39 printf (m sError, "<%u>", dwErrorFlags); 

40 

41 break; 

42 } 

43 } 

44 } 

45 else // 如 果 在 读 取 的 过 程 中 发 生 其 他 错误 ， 则 处 理 错误 信息 

46 { 

47 dwLength = 0; 

48 m sError.Format ("<%u>"，dwError) ;// 如 果 发 生 其 他 错误 ， 则 处 理 错 误 
49 ClearCommError( m hCom, &dwErrorFlags, &ComStat ) ; 

50 if (dwErrorFlags > 0) 

51 { 

是 全 printf (m sError, "%s<%u>", m sError, dwErrorFlags); 
353 i 

54 } 

55 return dwLength; // 返 回 接收 到 的 数据 长 度 

56 1} 


29.3.8 GPS 数据 解析 的 实现 方法 


在 接收 到 数据 后 ， 需 要 对 数据 按照 协议 格式 进行 解析 。 从 上 面 的 代码 可 以 看 出 ， 串 口 
数据 接收 线程 在 成 功 接收 数据 后 ， 会 将 其 发 送 给 对 应 的 数据 处 理 窗 体 CDataFlow 对 象 。 
CDataFlow 对 象 在 接收 到 发 送 过 来 的 消息 后 ， 会 将 数据 存储 到 变量 中 ， 并 对 缓冲 区 中 的 数 
据 进行 解析 ， 其 工作 流程 如 图 29-12 所 示 。 

从 流程 图 中 可 以 看 出 ， 解 析 对 象 在 接收 到 串口 接收 线程 发 送 过 来 的 接收 到 数据 的 消息 
后 ， 会 触发 OnComMsg0 函 数 ， 此 函数 会 存储 数据 ， 并 调用 SearchFlow0 函 数 来 查找 数据 
包 。 如 果 查 找到 有 效 数据 包 ， 则 会 调用 DealFlow0) 函 数 来 处 理 数据 包 ， 并 发 送 解码 消息 ， 
由 OnDecodeMsg0 解 码 处 理 函 数 来 具体 解码 。 下 面 分 别 详 细 说 明 各 个 函数 的 实现 ， 由 于 篇 
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幅 原 因 ， 有 关 具 体 的 协议 数据 解析 ， 仅 以 GGA 数据 包 的 解析 过 程 函 数 DecodeNEMA_ 
GPGGA0O 为 例 讲述 ， 其 他 协议 语句 的 具体 解析 过 程 ， 请 参见 源 代码 。 


数据 解析 部 分 的 工作 流程 


OnComMsg0 


调用 SearchFlow0 函 数 
判断 是 否 有 协议 数据 包 | 
调用 DealFlow0 函 数 提 


取 数 据 ， 其 发 送 解码 消息 


发 送 消息 给 主 窗 体 ， 
由 其 负责 界面 显示 


从 串口 接收 线程 发 送 过 来 
的 接收 到 数据 的 消息 


此 轮 数据 解析 结束 


OnDecodeMsg0 函 数 处 理解 码 消息 ， 其 根 
据 数 据 内 容 ， 调 用 相应 的 语句 解析 函数 


/GPS 定位 信息 DecodeNEMA_GPGGA 
// 当 前 卫星 信息 DecodeNEMA_GPGSA() 

// 可 见 卫星 信息 DecodeNEMA _GPGSVO 

// 推 荐 定位 信息 DecodeNEMA_GPRMCO 

// 地 面 速度 信息 DecodeNEMA_GPVTG0 

// 定 位 地 理 信息 DecodeNEMA _GPGLLO 

// 时 间 和 日 期 信息 DecodeNEMA_GPZDAO 
/大 地 坐标 系 信息 DecodeNEMA _GPDTMO 
/估计 误差 信息 DecodeNEMA _PGRMEO 
/GPS 定位 信息 DecodeNEMA_PGRMFO 
/坐标 系统 信息 DecodeNEMA _PGRMMO 
/工作 状态 信息 DecodeNEMA _PGRMTO 

// 三 维 速度 信息 DecodeNEMA _PGRMVO 
// 信 标 差分 信息 DecodeNEMA _PGRMBO 
// 文 本 格式 DecodeNEMA Text 


图 29-12 数据 解析 处 理 流程 


“Ts 
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1. 接收 数据 消息 处 理 的 OnComMsg() 函 数 


该 函数 处 理 串口 接收 到 的 数据 。 当 串口 数据 接收 线程 监测 到 有 数据 到 达 时 ， 会 接收 并 
发 送 消息 给 数据 处 理 对 话 框 。 数 据 处 理 对 话 框 就 会 调用 此 函数 对 其 进行 处 理 ， 主 要 是 将 数 
据 存 入 待 解析 字符 串 中 ， 发 送 消息 给 主 窗 体 ， 由 主 窗 体 实现 数据 的 界面 显示 ， 并 调用 解析 
函数 进行 协议 数据 的 解析 。 该 函数 的 传 入 参数 是 存储 接收 数据 的 数据 缓冲 区 的 指针 和 接收 
到 的 数据 的 长 度 。 该 函数 无 返回 值 。 其 代码 如 下 : 


01 // 串 口 消息 处 理 函 数 
02 void CDataFlow::OnComMsg (DWORD dwEvent, DWORD dwLen) 


03 { 

04 if(!dwLen) // 如 果 数 据 长 度 等 于 0， 则 返回 
05 { 

06 m dwComEvent=dwEvent; 

07 return; 

08 } 

09 while(dwLen > 0) 

10 { // 将 数据 复制 到 本 地 数组 中 

未 业 BYTE s[MAX COM IN LENGTH+1]; 

之 int len = min(MAX COM IN LENGTH, dwLen); 
13 memset (s, 0, sizeof(s)); 

TE memcpy (s, (BYTE * )dwEvent, len); 

二 s[len]="\0'7 

16 dwLen -= len; 

汪汪 CString content = s; 

18 // 发 送 给 主 窗 体 ， 有 数据 到 达 ， 并 显示 

19 : :SendMessage (AfxGetApp () ->GetMainwnd () ->m_ hWnd, 
20 WM RECEIVE COM DATA, 

21 (WPARAM) gm Com, (LPARAM) gcontent); 
区 for (DWORD i=0; i<len; I++) 

23 { 

24 m Data.Add(s[i]); 

25 下 

26 } 

4 while(SearchFlow()) 

28 DealFlow(); 

29 // 判 断 是 否 查找 到 协议 数据 ， 查 找到 后 处 理 协议 数据 

30 return; // 函 数 返回 

Ef 


2. 查找 协议 数据 包 的 SearchFlow() 函 数 


该 函数 实现 从 待 解析 数据 缓冲 区 中 查找 协议 数据 包 的 功能 。 查 找 数据 包 的 标准 是 判断 
协议 头 和 协议 尾 是 否 与 协议 定义 的 相符 ， 如 果 查 找到 ， 则 将 协议 头 的 位 置 、 协 议 尾 的 位 置 
以 及 协议 数据 包 的 长 度 存 入 变量 中 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 返回 值 为 BOOL 型 ， 表 
示 是 否 查 找到 协议 数据 包 。 如 果 返 回 tue， 表 示 数 据 缓冲 区 中 存在 协议 数据 包 ; 如 果 返 回 
false， 则 表示 当前 的 数据 缓冲 区 中 没有 协议 数据 包 。 其 代码 如 下 : 


01 BOOL CDataFlow: :SearchFlow() ”// 查 找 协 议 数据 


Li sae 

03 for (int i = 0;i < m Data.GetUpperBound(); i++) 
04 // 循 环 数据 缓冲 区 中 的 数据 

05 下 

06 if ((m Data[i] ==- NEMA HEAD STANDAD) 


"3s 
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} 


11 (m Data[i] == NEMA HEAD TEXT)) 

{ // 检 测 到 数据 头 后 ， 将 其 位 置 记录 下 来 
m dwDataGramHead = i; 

} 

if ((m Data[i] == NEMA TAIL STANDAD 1) 
&& (m Data[li+1] == NEMA TAIL STANDAD 2) ) 


// 检 测 到 数据 尾 后 ， 将 其 位 置 记录 下 来 

m dwDataGramTail = i+1; 

m dwDataGramLen = 

m dwDataGramTail-m dwDataGramHead+1; 
return true; // 检 测 到 协议 数据 ， 返 回 true 
} 

| 
return false; // 未 检测 到 协议 数据 ， 返 回 false 


3. 协议 数据 包 解析 的 DealFlow() 函 数 

该 函数 实现 从 待 解析 数据 缓冲 区 中 提取 协议 数据 包 的 功能 。 当 在 数据 缓冲 区 中 查找 到 
协议 数据 包 后 ， 调 用 此 方法 将 协议 数据 包 从 缓冲 区 中 提取 出 来 ， 并 发 送 消息 给 解码 函数 进 
行 解码 ， 该 函数 没有 传 入 参数 也 没有 返回 值 。 其 代码 如 下 : 


01 void CDataFlow::DealFlow() // 处 理 协议 数据 
O20 

03 // 判 断 数据 有 效 性 

04 if ((m dwDataGramLen < 0) || (m dwDataGramLen > 

05 MAX NEMA SENTENCE MAX LENGTH)) 

06 { 

07 return; 

08 } 

09 BYTE gramBytes [MAX NEMA SENTENCE MAX LENGTH+1];// 定 义 报 文字 节 数 组 
0 memset (gramBytes, 0x00, sizeof (gramBytes)); // 初 始 化 字 节 数组 
ll for (int i = 0;i < m dwDataGramLen;i++) // 依 次 获取 报 文 信息 
二 入 { 

了 | gramBytes [i] = m Data[m dwDataGramHead+i]; 

14 4 

1 m Data.RemoveAt (0，m_dwDataGramTail) ;// 将 处 理 的 报 文 数 据 从 缓冲 区 中 移 除 
16 this->PostMessage (WM_DECODE MSG, (DWORD) (BYTE*) gramBytes, 

YT (DWORD) (m dwDataGramLen)); // 发 送 解 码 消息 

18 m dwDataGramHead=0; // 赋 值 报 文 头 变量 

19 m dwDataGramTail=0; // 赋 值 报 文 尾 变量 

20 m dwDataGramLen=0; // 赋 值 报 文 长 度 变量 

21 return; 

22 } 


4. 数据 解码 OnDecodeMsg() 函 数 

该 函数 实现 协议 数据 包 的 解码 功能 。 当 程序 提取 出 协议 数据 包 后 ， 发 送 消息 给 此 解码 
函数 ， 此 函数 即 对 数据 进行 解码 ， 按照 NEMA 的 协议 对 数据 进行 解析 。 该 函数 的 传 入 参数 
为 协议 数据 包 的 数据 缓冲 区 指针 和 协议 数据 包 的 数据 长 度 。 该 函数 没有 返回 值 。 其 代码 


如 下 : 


01 void CDataFlow::OnDecodeMsg (DWORD dwData, 


02 


.794 


DWORD dwLen) // 解 码 处 理 函 数 
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// 如 果 数 据 长 度 小 于 语句 最 小 长 度 ， 则 返回 
if (dwLen < MAX NEMA SENTENCE MIN LENGTH) 
return; 
if (!'dwData) 
return; 
GPSPack* pack=NULL; // 解 析 后 的 数据 包 
// 将 协议 数据 放 入 数组 中 
BYTE gramBytes [MAX_NEMRA_SENTENCE MAX LENGTH+1]; 
memset (gramBytes, 0x00, sizeof (gramBytes)); 
memcpy ( (void*)gramBytes, (void*)dwData, dwLen); 
// 判 断 数据 尾 是 否 正确 
if ((gramBytes [dwLen-1] != NEMA TAIL STANDAD 2) 
&& (gramBytes[dwLen-2] != NEMA TAIL STANDAD 1) 
{ 
return; 
} 
if (gramBytes[0] == NEMA HEAD TEXT) // 处 理 NEMA 文本 格式 的 数据 包 
{ 
CString content; 
content = gramBytes; 
pack = DecodeNEMA Text (content); 
} 
else if (gramBytes[0] == NEMA HEAD STANDAD)// 处 理 NEMA 语句 
{ 
// 判 断 逆 数 第 五 位 是 否 为 校 验 码 ， 如 果 正 确 则 将 其 取出 
if (gramBytes[dwLen-5] != NEMA CHECK_STRNDRAD) 
return; 
CSstring* packCheck=new CString(); 
packCheck->Format ("$c$%c", gramBytes[dwLen-4], 
gramBytes [dwLen-3]); 
// 将 数据 分 割 成 数组 
CString m item; 
m dataArray.RemoveAll (); 
for (DWORD i = 0;i < dwLen-NEMA TAIL LENGTH;i++) 
{ 
if (gramBytes[i] == NEMA SPLIT) 
{ 
CSstring* inArray = new CString(); 
inArray->Format ("%s", m item); 
m item.Empty(); 
m dataArray.Add (inArray); 
} 
else 
{ 
m item += gramBytes[i]; 
} 
} 
Cstring* inLast = new CString(); 
inLast->Format ("%s", m item); 
m dataArray.Add (inLast); 
if (m dataArray.GetSize() < 1) 
return; 
// 如 果 数 据 数 组 个 数 小 于 1， 则 返回 
if (!CheckData (packCheck)) 
return; “ // 校 验 数 据 ， 判 断 数据 是 否 正确 
m dataArray.Add (packCheck) : // 将 校 验 码 添加 到 数据 数组 中 
CString type = *(CString*)m dataArray.GetAt (0) ;// 取 出 语句 名 
type = type-Mid(1) > 


i 
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// 处 理 标准 NEMA 语句 ， 以 $GP 开头 
if ((gramBytes[1] == NEMA STANDAD HEAD 1) 
(gramBytes[2] == NEMA STANDAD HEAD 2)) 


&& 
{ 
{ 


} 
el 
| 


} 
e 


{ 
} 


ee 


{ 
} 


ee 


{ 
} 


e. 


{ 
} 


e. 


{ 
bi 


3 


{ 


} 
ji 


(type =— NEMA STANDARD GPGGA) 
pack = DecodeNEMA GPGGA(); 

se if (type == NEMA STANDARD GPGSA) 
pack = DecodeNEMA GPGSA(); 

se if (type == NEMA STANDARD GPGSV) 
pack = DecodeNEMA GPGSV(); 

se if (type == NEMA STANDARD GPRMC) 
pack = DecodeNEMA GPRMC () ; 

se if (type == NEMA STANDARD GPVTG) 
pack = DecodeNEMA GPVTG(); 

se if (type == NEMA STANDARD GPGLL) 
pack = DecodeNEMA GPGLL(); 

se if (type == NEMA STANDARD GPZDA) 
pack = DecodeNEMA GPZDA(); 

se if (type == NEMA STANDARD GPDTM. 


pack = DecodeNEMA GPDTM(); 


// 非 差分 定位 


// 当 前 卫星 信息 


// 可 见 卫星 信息 


// 推 荐 定位 信息 


// 地 面 速度 信息 


// 定 位 地 理 信 息 


// 时 间 和 日 期 信息 


// 大 地 坐标 系 信息 


// 高 明 公 司 的 扩展 协议 

else if ((gramBytes[1] == NEMA GARMIN HEAD 1) 
&& (gramBytes[2] == NEMA GARMIN HEAD 2) 
&& (gramBytes[3] == NEMA GARMIN HEAD 3) 
&& (gramBytes[4] == NEMA GARMIN HEAD 4)) 
if (type == NEMA USER GARMIN PGRME) 


{ 


} 
el 
{ 


} 
el 
{ 


} 
Se 
{ 


} 


pack = DecodeNEMA PGRME (); 

se if (type == NEMA USER GARMIN PGRMF) 
pack = DecodeNEMA PGRMF (); 

se if (type == NEMA USER GARMIN PGRMM) 
pack = DecodeNEMA PGRMM(); 

se if (type == NEMA USER GARMIN PGRMT) 


pack = DecodeNEMA PGRMT (); 


// 估 计 误差 信息 


//GPS 定位 信息 


// 坐 标 系统 


// 工 作 状态 


信息 


信息 
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138 


} 


else if (type == NEMA USER GARMIN PGRMV) // 三 维 速度 信息 
Pack = DecodeNEMA PGRMV () 
if (type == NEMA USER GARMIN PGRMB) // 信 标 差分 信息 
pack = DecodeNEMA PGRMB () 

} 


} 
// 如 果 正 确 解 析 了 数据 ， 则 发 送 消息 给 框架 ， 做 处 理 ， 如 记录 、 在 地 图 上 显示 等 
if (pack != NULL) 
{ 
: :SendMessage (AfxGetApp () |GetMainWnd () 
Im hWnd, WM DECODED NEMA SENTENCE, 


(WPARAM) gm Com, (LPARAM)pack); 


5. 解码 GPS 定 位 信息 数据 包 的 DecodeNEMA_GPGGA() 函 数 


该 函数 实现 GPS 定位 信息 协议 数据 包 的 解码 功能 ， 按 照 NEMA0183 的 SGPGGA 语句 
的 协议 格式 对 数据 进行 解析 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 GPSPack 共用 体 指 
针 ， 其 中 存储 着 GPGGA 语句 的 数据 项 。 其 代码 如 下 : 


01 GPSPack* CDataFlow::DecodeNEMA GPGGA() // 解 析 GPGGA 协议 
02 { 

03 int total=16; // 定 义 数据 项 个 数 
04 // 判 断 当 数据 包 中 的 数据 项 少 于 协议 规定 的 15 项 时 ， 则 返回 

05 if (m dataArray.GetSize() < total) 

06 return NULL; 

07 GPSPack* pack = new GPSPack(); // 定 义 数据 变量 

08 memset (pack, 0x00, sizeof (GPSPack)); 

09 // 为 数据 包 的 包头 和 包 类 型 赋值 

10 Pack->GPS NEMA GPGGA.head = NEMA HEAD STANDAD; 

和 Pack->GPS NEMA GPGGA.bodyType = NEMATYPE STANDARD GPGGA; 
2 // 定 义 解析 数据 时 用 到 的 变量 

13 int itemCount; // 当 前 解析 的 是 第 几 项 
14 int itemLen; // 当 前 解析 项 的 长 度 
1 int iLen = 0; // 当 前 解析 项 从 第 几 个 字符 开始 读 取 
16 

7 //GPS 定位 信息 

18 //$GPGGA, <1>, <2>, <3>, <4>, <5>, <6>, <7>, <8>, 

19 //<9>,M,<10>,M, <11>, <12>*hh<CR><LF> 

20 for (itemCount = 1; itemCount <total; itemCount++) 

21 // 从 第 一 项 依次 解析 每 个 数据 项 

22 { 

23 iLen = 0; // 设 置 每 项 从 数据 的 第 一 个 字符 开始 处 理 
24 CString* item = m dataArray.GetAt (itemCount); 

25 // 并 从 数组 中 取出 要 解析 的 数据 项 

26 Switch (itemCount) // 开 始 逐 项 解析 数据 项 

2 { 

28 case 1: 

29 // 时 间 部 分 <1> UTC 时 间 ，hhmmss (时 分 秒 ) 格式 

30 // 时 2 Ure "00 23 

有 下 itemLen = 2; 

EE CGPSPublic::ConvertToInt( 


a 
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* 798° 


(intg)pack->GPS NEMA GPGGA.body.time.hour, 
Item->Mid(iLen, itemLen)); 

// 分 2 DEC 分 00R RSS 

iLen += itemLen; 

CGPSPublic::ConvertToInt( 
(intg)pack->GPS NEMA GPGGA.body.time.minute, 
item->Mid(iLen, itemLen)); 

// 秒 2 UTC 秒 ，。 "00™ "59n 

iLen += itemLen; 

CGPSPublic: :ConvertToInt ( 

(intg)pack->GPS NEMA GPGGA.body .time.second, 
item->Mid(iLen, itemLen)); 

break; 

Case 2: 
// 纬 度 坐 标 <2> 纬度 ddmm.mmmm〈 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
CGPSPublic: :ConvertToLatitudeHavePoint( 
(doubleg&g) Pack-> 
IGPS_ NEMA GPGGA.body.latitude.latitude,*item); 
break; 
case 3: 

// 纬 度 半球 <3> 纬度 半球 N (北半球) 或 (南半球 ) 

itemLen = 1; 

CGPSPublic::ConvertToChar( 

(charg)pack->GPS NEMA GPGGA.body.1latitudeType, 
*item->Mid(iLen, itemLen), itemLen); 
break; 
case 4: 
/ /经度 坐标 <4> 经 度 dddmm.mmmm〈 度 分 ) 格式 (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 
CGPSPublic: :ConvertToLongitudeHavePoint( 
(doubleg)pack->GPS NEMA GPGGA.body.longitude.longitude, 
*item); 
break; 
case 5: 

// 经 度 半 球 <5> 经 度 半球 E (东经 ) 或 W( 西 经 ) 

itemLen = 1; 

CGPSPublic: :ConvertToChar( 
(charg)pack->GPS_ NEMA GPGGA.body.1longitudeType, 
*item->Mid(iLen, itemLen), itemLen); 

break; 

case 6: 

// 定 位 状态 <6>GPS 状态 : 0= 未 定位 ，1= 非 差分 定位 ，2= 差 分 定位 ，6= 正 在 

估算 itemLen = 1; 

//CGPSPublic: :ConvertToChar( 

(charg)pack->GPS NEMA GPGGA.body.gpsstatus, 
*item->Mid(iLen, itemLen), itemLen); 
break; 
case 7: 

// 卫 星 数量 <7> 

// 正 在 使 用 解 算 位 置 的 卫星 数量 (00 一 12) (前 面 的 0 也 将 被 传输 ) 

CGPSPublic: :ConvertToInt( 
pack->GPS NEMA GPGGA.body.sateCount, 

*item); 
break; 
case 8: 

// 水 平定 位 误差 <8> HDoP 水 平 精度 因子 (0.5~99.9) 

CGPSPublic: :ConvertToDouble( 
Pack->GPS NEMA GPGGA.body.hdop, 
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29 
130 
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Ek 
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29.3.9 


为 了 提高 程序 处 理 多 串口 的 效率 ， 实 例 中 采用 了 多 线程 的 工作 方式 ， 即 每 打开 一 个 串 


*item); 
break; 
case 9: 

// 海 拔 <9> 海拔 高 度 〈-9999.9 一 99999.9) 

CGPSPublic: :ConvertToDouble( 

Ppack->GPS NEMA GPGGA.body.altitude.altitude, *item); 
break; 
case 11: 

// 高 度 <10> 地 球 椭 球 面相 对 大 地 水 准 面 的 高 度 

CGPSPublic: :ConvertToDouble( 
Ppack->GPS NEMA GPGGA.body.height, 

*item); 
break; 
case 13: 

// 差 分 时 间 <11> 

// 差 分 时 间 (从 最 近 一 次 接收 到 差分 信号 开始 的 秒 数 ， 如 果 不 是 差分 定位 则 

// 为 空 ) 

CGPSPublic: :ConvertToInt( 

Pack->GPS NEMA GPGGA.body.diffSecond, *item); 
break; 
case 14: 

// 差 分 站 编号 <12> 

// 差 分 站 ID 号 0000 一 1023 (前面 的 0 也 将 被 传输 

// 如 果 不 是 差分 定位 则 为 空 ) 

if (item->1GetLength() > 0) 

{ 
itemLen = 4; 

CGPSPublic: :ConvertToChar( 
(charg)pack->GPS NEMA GPGGA.body.diffstationID, 
*item->Mid(iLen, itemLen), itemLen); 
} 
break; 
case 15: //hh 校 验 码 

itemLen = 2; 

CGPSPublic: :ConvertToChar( 
(charg)pack->GPS_ NEMA GPGGA.check, 
item->Mid(iLen, itemLen), itemLen); 

break; 

} 
} 
// 设 置 数据 包 的 数据 尾 和 协议 校 验 码 开始 符 
pack->GPS NEMA GPGGA.checkBegin = NEMA CHECK STANDRD7 
pack->GPS_ NEMA GPGGA.tail[0] = NEMA TAIL STANDAD 1; 
pack->|GPS NEMA GPGGA.tail[1] = NEMA TAIL STANDAD 2; 
return pack; // 返 回 解码 后 的 数据 包 


多 线程 串口 工作 方式 


口 ， 则 启动 一 个 线程 工作 区 CComWorkFlow， 并 日 在 GpsServerDoc 中 进行 控制 。 其 工作 
流程 图 如 图 29-13 所 示 。 
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多 线程 串口 的 工作 流程 


ReadDefaultComConfigsO 
读 取 串 口 参数 调用 ReadDBComConfigs0 
CComWorkFlow::InitWorkFlowO 


CGpsServerDoc::ReadComConfigs() 


函数 打开 所 有 工作 区 


| 


/ 循环 调用 CGpsServerDoc::OpenComWorkFlow0 打 开 指 定 串 口 / 


CComWorkFlow::OpenWorkFlowO 
打开 工作 区 
启动 串口 线程 


CComWorkFlow::OpenComO 
打开 串口 


| 调用 CGpsServerDoc::OpenAllComWorkFlow0 | 


CComWorkFlow::CloseWorkFlowO 
关闭 工作 流 


CComWorkFlow::StopComThreadO 
关闭 串口 ， 停 止 串口 线程 


| CComWorkFlow::StopWinThread0 停 止 标准 线程 | 


| CComWorkFlow::CloseCom(O) 


图 29-13 多 串口 工作 流程 


1. 读 取 串 口 配置 的 ReadComConfigs() 函 数 
该 函数 实现 读 取 串 口 配置 的 功能 。 使 用 默认 的 串口 配置 (COM3，9600，8，0，0) 。 


"800 
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该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ， 表 示 读 取 串 口 配 置 是 否 正确 。 其 代码 


如 下 : 
01 BOOL CGpsServerDoc::ReadComConfigs() // 读 取 串 口 配置 
02 return ReadDefaultComConfigs () > 
03 小 


2. 读 取 串 口 配置 的 ReadDefaultComConfigs() 函 数 


该 函数 实现 读 取 默 认 串 口 配置 的 功能 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 


型 ， 表 示 读 取 默 认 串 口 配 置 是 否 正确 。 其 代码 如 下 : 
01 BOOL CGpsServerDoc: :ReadDefaultComConfigs () // 读 取 默 认 的 串口 配置 信息 
02 { 
03 CMainFrame* pFrame = GetMainFrame () // 获 取 主 对 话 框 
04 m ComWorkFlow.RemoveAll (); // 初 始 化 串口 参数 链表 
05 CComWorkFlow* pFlow = new CComWorkFlow();// 设 置 默 认 的 串口 
06 if (pFlow==NULL) 
07 return false; // 如 果 初 始 化 失败 ， 则 返回 
08 DCB dcb; // 定 义 串 口 参数 变量 
09 dcb.BaudRate = COM BAUD RATE; // 赋 值 波 特 率 
10 dcb.ByteSize = COM DATA BYTE SIZE; // 赋 值 数据 位 数 
a dcb.Parity = COM PARITY; // 赋 值 奇偶 校 验 
U2 dcb.StopBits = COM STOP BIT; // 赋 值 停止 位 
1 pFlow->InitWorkFlow (COM NAME, dcb); // 初 始 化 工作 流 对 象 
14 m ComWorkFlow.Add (pFlow); // 将 工作 流 对 象 添加 到 串口 工作 流 数 组 中 
15 if (pFrame != NULL) // 记 录 日 志 ， 输 出 提示 信息 
16 pFrame->WriteLog (LOG LEVEL PROMPT, 
sb " 读 取 默认 串口 信息 ---- 名 称 --%s; 波 特 率 --%q; 
18 数据 位 --%qd; 奇偶 校 验 --%q; 停 止 位 --%d; "， 
入 号 pFlow->m Com, pFlow->m dcb.BaudRate, 
20 pFlow->m dcb.ByteSize, 
21 PFlow->m dcb.Parity, pFlow->m dcb.StopBits); 
2 return true; // 函 数 返回 
23 3 


3. 获取 串口 工作 流 的 GetComWorkFlow() 函 数 


该 函数 实现 根据 串口 的 名 称 获 取 串 口 工作 流 变 量 的 功能 。 该 函数 的 传 入 参数 为 CString 


类 型 的 串口 名 称 。 该 函数 的 返回 值 为 CComWorkFlow 指针 类 型 ,表示 对 应 的 串口 工作 流 指 
针 。 其 代码 如 下 : 

01 CComWorkFlow* CGpsServerDoc::GetComWorkFlow (CString com) 

02 并 

03 // 依 次 循环 判断 工作 流 

04 for (int i = 0; i < m ComWorkFlow.GetSize(); i++) 

05 { 

06 CComWorkFlow* pFlow = (CComWorkFlow*)m ComWorkFlow.GetAt (i); 

07 // 获 取 第 i 个 对 象 

08 if (pFlow != NULL) // 如 果 工 作 流 对 象 不 为 NOLL 

09 { 

10 // 如 果 工 作 流 对 象 的 串口 名 称 与 传 入 的 相同 ， 则 返回 

下 if (pFlow->m Com == com) 

2 { 

3 return pFlow; 
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} 
1 
return NULL; // 查 找 不 到 ， 则 返回 NULL 
} 


4. 打开 /关闭 所 有 串口 工作 流 的 函数 

该 函数 实现 打开 /关闭 所 有 串口 工作 流 的 功能 。 读 取 串 口 配置 后 , 程序 调用 此 函数 打开 
/关闭 所 有 串口 工作 区 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ， 表 示 打 开 / 关 
闭 所 有 串口 工作 流 是 否 成 功 。 其 代码 如 下 : 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
ll 
到 
LE] 
14 
5 
16 
I 
18 
ls, 
20 
21 


BOOL CGpsServerDoc::OpenAllComWorkFlow() // 打 开 所 有 的 工作 流 对 象 
// 依 次 循环 处 理工 作 流 
for (int i = 0;i < m ComWorkFlow.GetSize(); i++) 
{ 
// 获 取 第 i 个 对 象 
CComWorkFlow* pFlow = m ComWorkFlow.GetAt (i); 
if (pFlow == NULL) 
continue; // 如 果 工 作 流 为 NULL， 则 跳 转 到 下 一 个 循环 
OpenComWorkFlow (pFlow->m Com); // 否 则 ， 打 开工 作 流 
if (i == 0) 
{ 
CMainFrame* pFrame = GetMainFrame () ;// 获 取 主 对 话 框 
// 将 串口 信息 显示 在 界面 上 
if (pFrame != NULL) 
pFrame->AddViewComData (pFlow->m Com); 
} 
} 


return true; // 函 数 返 回 true 

} 

BOOL CGpsServerDoc::CloseAllComWorkFlow() // 关 闭 所 有 的 工作 流 对 象 
// 依 次 循环 处 理工 作 流 


for (int i = 0;i < m ComWorkFlow.GetSize(); i++) 

{ 
CComWorkFlow* pFlow = m_ComWorkFlow.GetAt (i);// 获 取 第 二 个 对 象 
if (pFlow == NULL) 

continue; // 如 果 工 作 流 为 NULL， 则 跳 转 到 下 一 个 循环 

CloseComWorkFlow (pFlow->m Com); // 关 闭 工作 流 对 象 

} 

return true; // 函 数 返 回 true 

} 


5. 打开 /关闭 指定 串口 的 串口 工作 区 的 函数 

该 函数 实现 打开 /关闭 指定 串口 的 串口 工作 区 的 功能 。 该 函数 的 传 入 参数 为 CString 类 
型 的 要 打开 /关闭 的 串口 名 称 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ， 表 示 打 开 /关闭 指定 串口 的 串 
口 工作 区 是 否 成 功 。 其 代码 如 下 : 


“Bs 


// 打 开 指 定 串口 的 工作 流 
BOOL CGpsServerDoc: :OpenComWorkFlow (CString com) 
{ 
CMainFrame* pFrame = GetMainFrame(); // 获 取 主 对 话 框 
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05 // 获 取 指 定 串口 的 工作 流 


06 CComWorkFlow* pWorkFlow = GetComWorkFlow (com); 

07 if (pWorkFlow == NULL) // 如 果 不 存在 指定 串口 的 工作 流 ， 则 退出 
08 下 

09 return false; 

10 } 

ol BOOL bResult = PNWorkEF1ow->OpenWorkFlow() ;// 和 否则 ， 打 开工 作 流 
1a if (bResult) // 如 果 成 功 ， 则 记录 操作 记录 

3 0 

14 if (pFrame != NULL) 

15 pFrame-—>WriteComWorkFlowLog (pWorkFlow, true); 

16 } 

I return bResult; // 函 数 返 回 操作 结果 

18 


有 
19 // 关 闭 指定 串口 的 工作 流 
20 BOOL CGpsServerDoc::CloseComWorkFlow (CString com) 


ZL 

22 // 获 取 指 定 串口 的 工作 流 

23 CComWorkFlow* pWorkFlow = GetComWorkFlow (com); 

24 if (pWorkFlow == NULL) // 如 果 不 存在 指定 串口 的 工作 流 ， 则 退出 
| 和 

26 return false; 

区 允 } 

28 BOOL bResult = PWorkF1low->CloseWorkFlow();// 和 否则 ， 关 闭 工作 流 

29 if (bResult) // 如 果 成 功 ， 则 记录 操作 记录 
30 

3 CMainFrame* pFrame = GetMainFrame (); // 获 取 主 对 话 框 

32 if (pFrame != NULL) 

33 pFrame->WriteComWorkFlowLog (pWorkFlow, false); 

34 } 

3 return bResult; // 函 数 返回 操作 结果 

36 } 


6.， 启动 /停止 串口 线程 的 函数 

该 函数 实现 启动 /停止 串口 线程 的 功能 ， 所 做 的 工作 是 启动 /停止 串口 接收 数据 的 监测 
线程 ， 打 开 /关闭 串口 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ， 表 示 启 动 / 停 
止 串 口 线程 是 否 成 功 。 其 代码 如 下 : 


01 BOOL CComWorkFlow::StartComThread() // 启 动 串口 线程 

1 | 

03 CMainFrame* pFrame = (CMainFrame*)AfxGetApp()->GetMainWnd(); 

04 // 获 取 主 对 话 框 

05 BOOL bResult = false; // 定 义 返回 值 变 量 

06 TRY 

07 { 

08 if (m ThreadCom != NULL) // 如 果 串 口 线程 不 为 NULL 
09 { 

10 if (m ThreadCom->m bopen) // 判 断 串 口 线程 是 否 打开 
11 { // 输 出 提示 信息 

12 if (pFrame != NULL) 

13 pFrame->WriteLog (LOG LEVEL INFO, 

14 "串口 ss 已 经 打开 !",m Com) 

渤 导 return false; 

16 } 

到 3 
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5 
局 


// 启 动 串口 工作 线程 
m ThreadCom = 
(CThreadCom*)RAfxBeginThread ( 
RUNTIME CLASS (CThreadCom) ) 
bResult = OpenCom(); // 打 开 串 口 
if (pFrame != NULL) // 输 出 提示 信息 
pFrame—>WriteLog (LOG LEVEL INFO, 
"启动 串口 $s 工作 线程 成 功 !",m_Com) ; 
lL 
CATCH (CException, e) // 捕 获 异常 
| 
e->ReportError (); // 报 告 错误 信息 
m ThreadCom->m bDone=true; / /赋值 线程 终止 变量 为 true 
// 停 止 线 程 
StopWinThread ( (CWinThread*) gm ThreadCom, INFINITE); 
if (pFrame != NULL) // 输 出 错误 信息 
pFrame->WriteLog (LOG LEVEL ERROR, 
"启动 串口 $s 工作 线程 错误 !"，m_Com) ; 
bResult = false; // 赋 值 返回 值 为 false 
} 
END_ CATCH 
return bResult; // 函 数 返回 
} 
BOOL CComWorkFlow: :StopComThread () // 停 止 串口 线程 
{ 
if (m ThreadCom != NULL) // 如 果 串 口 线程 不 为 NULL 
{ 
m ThreadCom->CloseCom(); // 关 闭 串 口 
m ThreadCom->m bDone=true; // 赋 值 串口 终止 变量 为 true 
// 停 止 串口 线程 
StopWinThread ( (CWinThread*)m ThreadCom, INFINITE); 
m ThreadCom = NULL; // 赋 值 串口 线程 对 象 为 NULL 
} 
return true; // 函 数 返回 
} 


7. 停止 线程 函数 StopWinThread() 

该 函数 实现 停止 线程 的 功能 。 该 函数 将 停止 标准 的 CWinThread 线程 的 功能 封装 在 一 
起 。 该 函数 的 传 入 参数 为 要 停止 的 线程 的 指针 和 停止 的 超时 时 间 。 该 函数 的 返回 值 为 
DWORD 型 ， 表 示 停 止 线程 的 退出 代码 。 其 代码 如 下 : 


DWORD CComWorkF1low: :StopWinThread ( 


CWinThread *pThread, DWORD dwTimeout) 


// 停 止 线 程 函数 
if (pThread==NULL) 

return NULL; // 如 果 线 程 为 NULL， 则 返回 
pThread->PostThreadMessage (WM QUIT,0,0); // 发 送 线 程 退出 消息 
::WaitForSingleObject (pThread->m hThread, dwTimeout); 
// 等 待 退出 事件 
DWORD nExitCode=0; 
BOOL bFlag=::GetExitCodeThread (pThread->m hThread, gnExitCode); 
// 获 取 退 出 码 
if (bFlag) // 如 果 退 出 ， 则 删除 线程 句柄 
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15 
16 
1 
18 


上 


delete pThread; 
} 
return nExitCode; // 返 回 线程 退出 码 


8. 打开 /关闭 串口 工作 区 的 函数 


该 函数 实现 打开 /关闭 串口 工作 区 的 功能 。 其 工作 是 启动 /停止 串口 工作 线程 。 该 函数 
没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 , 表示 打开 /停止 串口 工作 区 是 否 成 功 。 其 代码 
如 下 : 


BOOL CComWorkFlow: :OpenWorkFlow() // 打 开 线 程 工作 流 
| return StartComThread(); // 返 回 启动 串口 线程 的 返回 值 
oe CComWorkFlow: :CloseWorkFlow () // 关 闭 线程 工作 流 
return StopComThread(); // 返 回 停止 串口 线程 的 返回 值 


9.， 初始化 串口 工作 区 的 InitWorkFlow() 函 数 


该 函数 实现 初始 化 串口 工作 区 参数 的 功能 。 该 函数 的 传 入 参数 分 别 为 串口 名 称 和 DCB 
结构 的 串口 工作 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ,表示 初始 化 串口 工作 区 是 否 成 功 。 其 
代码 如 下 : 


// 初 始 化 线程 工作 流 

BOOL CComwWorkF1low: :InitWorkFlow(CString com, DCB dcb) 
m Com = com; // 赋 值 串口 名 称 
m dcb = dcb; // 赋 值 串口 参数 
m DataFlow->Create () 7 // 创 建 串口 工作 流 
m DataFlow->SendMessage (WM INITCENTER,NULL, (LPARAM)0); 

// 发 送 数据 流 消息 

return true; // 返 回 

} 

.打开 /关闭 串口 的 函数 


该 函数 实现 打开 /关闭 串口 的 功能 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 该 函数 的 返回 值 为 BOOL 
表示 打开 /关闭 串口 是 否 成 功 。 其 代码 如 下 : 


01 BOOL CComWorkFlow: :OpenCom() // 打 开 串 口 函数 

92 江 

03 if (m ThreadCom == NULL) 

04 return false; // 如 果 串 口 线程 为 NULL， 则 返回 

05 CMainFrame* pFrame = (CMainFrame*)AfxGetApp()->GetMainWnd(); 
06 // 获 取 主 对 话 框 

07 if (m ThreadCom->m bopen) // 如 果 串 口 已 经 打开 ， 则 输出 提示 信息 
08 { 

09 if (pFrame != NULL) 

10 pFrame->WriteLog (LOG LEVEL INFO, 

{ll "串口 ss 已 经 打开 !"，m Com); 

1 return false; 

13 } 

14 if (m ThreadCom->OpenCom(m Com, m dcb,m DataFlow, 
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15 
16 
Hh 
18 
19 
20 
ral 
22 
23 
24 
2 
26 
Pr 
28 
安生 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
32 
38 
29 


m DataFlow->GetMeMsg () )) 
{ // 打 开 串 口 ， 并 输出 提示 信息 
if (pFrame != NULL) 
pFrame—>WriteLog (LOG LEVEL INFO, 
"打开 串口 $s 成 功 !"，m Com); 
m DataFlow->m Com = m Com; 
return true; 
! 
Else // 如 果 失 败 ， 则 输出 错误 提示 
{ 
if (pFrame != NULL) 
pFrame->WriteLog (LOG LEVEL ERROR, 
m ThreadCom->m sErrort+ 
", 请 重新 配置 串口 !") ; 
m ThreadCom->m bOpen=false; 
return false; 
上 
BOOL CComWorkFlow: :CloseCom() // 关 闭 串口 处 理 函 数 
{ 


if (m ThreadCom == NULL) 
return false; 
// 如 果 串 口 线程 为 NULL， 则 返回 false 
return m ThreadCom->CloseCom(); // 香 则 关闭 串口 
} 


29.3.10 “发送 命令 


虽然 在 GPS 信息 接收 程序 中 可 以 不 使 用 向 串口 发 送 数 据 的 功能 , 但 是 前 面 介绍 过 ， 当 
GPS 模块 没有 准备 好 时 ， 可 以 通过 发 送 模拟 数据 来 测试 。Win32 下 向 串口 发 送 数 据 使 用 
WriteFile0) 函 数 来 实现 。 在 发 送 数据 时 ， 需 要 注意 发 送 操作 的 异步 处 理 。 在 本 实例 中 发 送 
命令 通过 SendData0) 函 数 来 实现 。 此 函数 实现 向 串口 发 送 数据 的 功能 。 其 传 入 参数 为 要 发 
送 的 数据 的 缓冲 区 指针 和 要 发 送 的 数据 长 度 。 其 返回 值 为 BOOL 型 ,表示 发 送 数 据 是 否 成 
功 ， 成 功 则 返回 tue， 失 败 则 返回 false。 具 体 代码 如 下 : 


01 


BOOL CThreadCom: :SendData (LPCTSTR sBuf，DWORD dwLen)  // 发 送 数 据 
{ 


BOOL bResult = false; // 定 义 函 数 返回 值 变 量 
if (m hCom != INVALID HANDLE VALUE) // 判 断 串 口 句柄 是 否 有 效 
上 
DWORD dwError; // 发 送 操作 时 的 错误 代码 
DWORD dwErrorFlags; / /发送 操作 时 的 错误 状态 
DWORD dwByteSent=0; // 发 送 的 字符 数 
DWORD dwByteWrite; // 发 送 字 符 数 临时 变量 
COMSTAT Comstat; // 串 口 的 工作 状态 


// 向 串口 发 送 数 据 ， 需 要 注意 m_overWrite 的 使 用 ， 这 是 执行 异步 写 操作 的 关键 
BOOL fWriteStat = WriteFile (Im hCom, sBuf, dwLen, 
&dwByteWrite, gm overWrite); 
if (!fWritestat) // 如 果 发 送 数据 发 生 错误 ， 则 处 理 判 断 错 误 的 情况 
{ 
dwError = GetLastError(); // 获 取 错 误 代 码 
// 如 果 错 误 是 异步 读 写 未 完成 ， 则 继续 等 待 发 送 
IE (dwETTOT == ERROR IO PENDING) 
{ // 首 先 应 该 判断 发 送 是 否 完成 
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while (!GetOverlappedResult ( m hCom, sm overWrite, 
&dwByteWrite, true ) ) 


,| 


dwError = GetLastError(); 


if (dwError == ERROR IO INCOMPLETE) 

上 // 如 果 发 送 还 没有 完成 ， 则 继续 等 待 发 送 结束 
dwByteSent += dwByteWrite; 
continue; 

上 

else // 如 果 发 生 错误 ， 则 处 理 错误 


1 


m sError.Format ("<%u>", dwError) ; 
ClearCommError (m hCom, 


&dwErrorFlags, 


&ComStat); 


if (dwErrorFlags > 0) 


' 


printf (mm sError, "%s<%u>", 
m sError,dwErrorFlags); 


} 
break; 
. 


// 累 计 增 加 发 送 成 功 的 字符 数 ， 并 根据 情况 编写 信息 提示 
dwByteSent += dwByteWrite; 
if( dwByteSent != dwLen ) // 输 出 发 送 的 信息 


1 


printf (m sError, 


"%s-- 发 送 超 时 : $l1d/%1d 已 经 发 送 /共有 字 节 "， 


m sError, dwByteSent, dwLen); 


bResult = false; 
} 


else 


1 


printf (m sError, 


"gs- 发 送 完成 : 共 成 功 发 送 s1d 个 字 节 "，m_sError, 


dwByteSent); 
bResult = true; 
lL 
} 
else 


{ 


// 如 果 发 生 其 他 错误 ， 则 处 理 错误 


m sError.Format ("<%u>", dwError) ; 


ClearCommError( m hCom, &dwErrorFlags, 


if (dwErrorFlags > 0) 
{ 
printf (m sError, 
} 
bResult = false; 
} 
1 
else 


{ 


printf (m_sError, "发 送 完 成 : 


bResult = true; 
} 
1; 
else 
{ 
m_sError=" 串 口 句柄 无 效 "; 


&ComStat ) ; 


"%s<%u>", m sError, dwErrorFlags); 


// 如 果 发 送 成 功 ， 直 接 编写 信息 提示 
共 成 功 发 送 $1d 个 字 节 "， dwByteSent); 


// 如 果 串 口 句柄 无 效 ， 则 返回 错误 
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人 全 return false; 

80 } 

81 // 将 发 送 结果 发 送 给 主 对 话 框 ， 由 主 对 话 框 处 理 界面 显示 的 问题 
82 : :SendMessage (AfxGetApp () ->GetMainWnd() ->m hwnd, 
83 WM_SEND COM DATA RESULT, 

84 (WPARAM) gm Com, (LPARAM) gm sError); 

85 return bResult; // 函 数 返回 

86 上 } 


29.3.11 ”结束 清理 


当 串 口 工作 结束 时 ， 需 要 关闭 串口 并 释放 相关 资源 。 在 实际 编写 程序 时 ， 往 往 会 忽略 
了 结束 清理 工作 。 实 际 上 ， 没 有 结束 清理 处 理 的 程序 不 是 一 个 完整 的 程序 。 尤 其 是 像 串 口 
这 样 独 享 的 资源 ， 一 定 要 做 清理 释放 工作 。 在 本 实例 中 ， 清 理 释 放 工 作 就 是 关闭 串口 ， 通 
过 CloseCom() 函 数 来 实现 。 该 函数 清除 串口 工作 区 并 关闭 串口 句柄 。 该 函数 没有 传 入 参数 。 
该 函数 的 返回 值 为 BOOL 型 ,表示 关闭 串口 是 否 成 功 ， 返回 true 表示 关闭 串口 成 功 ， 返 回 
false 表示 关闭 串口 失败 。 具 体 代码 如 下 : 


01 BOOL CThreadCom: :CloseCom() // 关 闭 串 口 
O20 
03 // 如 果 串 口 句柄 是 有 效 的 ， 则 清除 串口 工作 区 ， 关 闭 句柄 
04 if (m hCom!=INVALID HANDLE VALUE) ， // 判 断 串口 句 柄 是 否 有 效 
05 { 
06 PurgeComm (m hCom, PURGE RXCLEAR) ; // 清 除 缓冲 区 中 的 数据 
07 CloseHandle (m hCom); // 关 闭 串 口 句柄 
08 m hCom=INVALID HANDLE VALUE; // 赋 值 串口 句柄 
09 1 
10 m bopen=false; // 赋 值 串口 是 否 打 开 变 量 为 false 
J return true; // 函 数 成 功 返 回 
2 
29.3.12 ”地 图 支持 


在 解析 出 GPS 信息 后 ， 如 果 是 枯燥 的 数据 ， 对 用 户 不 够 直观 ， 无 法 确切 地 了 解 实际 的 
位 置 。 这 就 需要 加 入 对 地 图 的 支持 。 

地 图 的 应 用 是 非常 复杂 的 ， 属 于 GIS (地 理 信息 系统 ) 技术 。 简 单 地 讲 ， 目 前 在 程序 
中 集成 地 图 应 用 有 两 种 方式 ， 一 种 是 本 地 地 图 应 用 ， 另 一 种 是 Web 地 图 应 用 。 最 早 地 图 的 
应 用 是 从 本 地 应 用 发 展 起 来 的 ， 其 技术 已 经 比较 成 熟 了 ， 像 MapInfo 的 MapX、Arc/Info 
等 都 提供 了 本 地 地 图 的 使 用 。 随 着 本 地 地 图 应 用 的 一 些 问 题 ， 如 地 图 费用 、 占 用 空间 大 、 
部 署 麻烦 等 日 趋 明 显 化 ， 出 现 了 Web 地 图 的 应 用 。 在 本 实例 中 ， 使 用 的 就 是 Web 地 图 应 
用 技术 。 

目前 比较 流行 的 Web 地 图 应 用 引擎 提供 商 有 51ditu、MapABC、MapBar 和 GoogleEarth 
等 。 本 实例 中 ,使 用 51ditu 提供 的 免费 地 图 引擎 ， 实 现 GPS 位 置信 息 的 图 形 化 显示 。 地 图 
显示 采用 的 方法 是 , 将 51ditu 引擎 的 Web 页 面 编 写 好 ， 主 要 是 显示 点 的 脚本 函数 ， 然 后 在 
程序 中 调用 页 面 的 脚本 函数 。Map51POLhtml 文件 的 代码 如 下 : 


01 <html xmlns:v="urn:schemas-microsoft-com:vml"> 
02 <head> 
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03 <meta http-equiv="Content-Type" 

04 content="text/html; charset=gb2312"/> 

05 <meta name="keywords" 

06 content="LTMarker, LTMaps .addOverLay, JavaScript, GPS, 地 图 , 

07 范例 文档 , vml"/> 

08 <title>GPS 位 置 </title> 

09 <style type="text/css">v\:*{behavior:url (#default#VML) ; }</style> 
10 <script language="javascript" 

ei src=http://api.5lditu.com/js/maps.js></script> 

12 <script language="javascript"> 

3 Var map; 

14 function onload() // 初 始 化 地 图 

15 潜 

16 map=new LTMaps ("mapDiv"); / /创建 地 图 对 象 

LE map.centerAndzoom(" 青 岛 ", 6); // 初 始 化 地 图 中 心 点 和 缩放 等 级 
18 map .addControl (new LTStandMapControl () ) ;// 增 加 地 图 控件 

9 

20 function showpoint (x, y, name) // 显 示 位 置 点 

2 

22 map.clearOverLays (); // 清 除 当前 地 图 上 所 有 的 图 层 对 象 
23 var point = new LTPoint( x , y); // 创 建 点 对 象 

24 var markerl = new LTMarker( point ) 7 // 创 建 标记 对 象 

5 map.addOverLay( markerl ); // 增 加 图 层 对 象 

26 var infoWin = new LTInfoWindow( markerl );// 创 建 信息 窗口 对 象 

2 infoWin.setLabel (name); // 设 置信 息 窗口 的 标题 

28 map .addoverLay( infoWin ) // 将 信息 窗口 增加 到 地 图 图 层 中 
29 map.setCenterAtLatLng (point); // 将 地 图 中 心 点 移动 到 此 位 置 
30 二 

31 </script> 

32 </head> 

上 | <body onLoad="onload () "> 

34 <div id="mapDiv" 

35 style="position:absolute;width:100%; height:100%;"> 

36 <div align="center" 

37 style="margin:12px;"><a href="http://api.5lditu.com/docs/ 

38 mapsapi/help.html" 

39 target=" blank" style="color:#D01E14;font-weight: 

40 bolder; font-size:12px; "> 看 不 到 地 图 请 点 这 里 </a></div></div> 

41 <script language="javascript" 

42 src="http://api.5lditu.com/js/pv.js"> 

43 </script></body> 

44 </html> 


在 程序 中 ， 要 在 地 图 上 显示 位 置 点 ， 则 需要 以 下 函数 的 支持 。 
1. 显示 位 置 点 的 ShowPoint() 函 数 


该 函数 实现 显示 位 置 点 的 功能 。 该 函数 的 传 入 参数 分 别 为 位 置 点 的 经 度 、 纬 度 和 名 称 。 
该 函数 没有 返回 值 。 其 代码 如 下 : 


01 void CGpsServerView::ShowPoint (double x, double y, CString name) 


02 // 调 用 显示 点 的 函数 
03 { 

04 Cstring js; // 定 义 命令 变量 

05 js.Format( T("showpoint (%f, %®f, \"%®s\");"), x, Y name); 
06 // 格 式 化 命令 变量 
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07 ExecJavaScript (js); // 执 行 js 脚本 
[1 


2. 执行 JavaScript 的 ExecJavaScript() 函 数 


该 函数 实现 在 程序 中 调用 Web 页 面 中 的 JavaScript 脚本 的 功能 。 该 函数 的 传 入 参数 为 
要 执行 的 JavaScript 脚本 。 该 函数 没有 返回 值 。 其 代码 如 下 : 


01 void CGpsServerView: :ExecJavaScript (CString js)// 执 行 js 脚本 的 函数 


[A 

03 // 获 取 HTML 文档 

04 CComQIPtr<IHTMLDocument2> pDoc = (IHTMLDocument2*) 

05 GetHtmlDocument (); 

06 if (pDoc == NULL) return; 

07 // 获 取 HTML 窗 体 

08 CComQIPtr<IHTMLWindow2> pWin; 

09 pDoc->get parentWindow (gpWin); 

10 if (pWin == NULL) 

4 return; // 判 断 返 回 结果 

一 // 执 行 JavaScript 脚本 

43 CComBSTR bstrdSs = js.AllocSsysstring(); // 定 义 执 行 的 脚本 命令 
14 CComBSTR bstrLanguage = SysAllocSstring(L"javascript"); 

5 // 定 义 执行 的 脚本 语言 

16 VARIANT varResult; // 定 义 返回 值 变量 
人 // 执 行 js 脚本 

18 PWin->execScript (bstrJS, bstrLanguage, &varResult); 

hd 


29.3.13 ”程序 测试 截图 


经 过 了 上 面 程 序 的 支持 ， 就 可 以 实现 GPS 信息 的 接收 了 ， 图 29-14 和 图 29-15 为 程序 
的 测试 截图 。 


[Ee ‘=e i 
ER 
Fa 
= Er 
|SFRMC 将 基 定位 信息 J 
发 天才 要 | 
[RA 
5 
tnt 
wm 
日 
es [2013-03-25 区 字 


图 29-14 ”GPS 接收 程序 测试 截图 1 
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图 29-15 ”GPS 接收 程序 测试 截图 2 
29.4 本 章 小 结 


本 章 通 过 一 个 实例 ， 讲 解 了 使 用 Visual Studio 2010 开发 通信 程序 的 方法 和 步骤 。 本 章 
重点 是 掌握 串口 编程 的 方法 。 本 章 的 难点 是 如 何 编写 高 效 的 通信 前 置 机 。 通过 本 章 的 学 习 ， 
读者 应 该 更 加 深入 地 理解 串口 的 工作 原理 和 串口 程序 的 编写 ， 以 及 多 线程 程序 的 控制 。 


= 


